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PRESENTACION

Dando cumplimiento al compromiso establecido al interior del Sistema Nacional
Ambiental (Sina), el Instituto de Investigaciones Marinas y Costeras “José Benito Vives de
Andréis” (INVEMAR) entrega una completa actualizacion del 'Informe del Estado de los
Ambientes y Recursos Marinos y Costeros en Colombia' (Afio 2010), publicacién periddica
que compila los mas representativos avances y estudios concentrados en los recursos y
ecosistemas marino-costeros en Colombia.

Esta publicacién agrupa una trayectoria de mas de una década de reportes anuales,
que la convierten en un referente para la investigacion basica y aplicada de los recursos
naturales renovables y del medio ambiente en los litorales y ecosistemas marinos y
ocednicos del pais. Lo anterior, propendiendo por el uso sustentable y racional de estos
recursos, y la recuperacién de los ecosistemas afectados por las actividades humanas en
los litorales y cuencas marinas nacionales, en pro del mejoramiento de la calidad de vida de
los colombianos.

Asi, en la presente versidn el lector encontrard referencias actualizadas de estudios
realizados con antelacién a 2009y nuevas, abiertas alas luz publica durante 2010.

El 'Informe del Estado de los Ambientes y Recursos Marinos y Costeros en
Colombia' puede ser consultado en fisicoy en linea desde el sitio www.invemar.org.co por
la comunidad académica y cientifica; los sectores gubernamental, productivo y laempresa
privada; las comunidades asentadas en las zonas marino-costeras del pais y demds
usuarios interesados en documentarse acerca del estado de los recursos y ambientes
marino-costeros de Colombia.

~ o
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FRANCISCO ARMANDO ARIAS ISAZA

DIRECTOR GENERAL




Informe del Estado de los Ambientes y Recursos Marinos y Costeros en Colombia 2010




Informe del Estado de los Ambientes y Recursos Marinos y Costeros en Colombia 2010

CONTENIDO
Pag.
CAPITULO | - MARCO GEOGRAFICO
1. Marco geografiCo. . ..o v e 27
1.1 Caracteristicas generales de la Regién Caribe. .. ............... 27
1.1.1 Regidn Caribe Continental . ........................ 29
1.1.2 Hidrografia......... ... i i 30
1.2 Caracteristicas generales de la Regidn Caribe Insular Ocednica. ... 31
1.2.1 Fisiografia. . ..... ..o 32
1.2.2 Hidrografia......... ... i i 32
13 Caracteristicas generales de la Regidn Pacifica
Continentalelnsular. . ........ . . . 32
13.1 Fisiografia. .. ... ..o o 33
1.3.2 Hidrografia...... ... o 34
14 Literaturacitada ........ ... ... 34
CAPITULO Il — ESTADO DEL MEDIO AMBIENTE ABIOTICO MARINO Y COSTERO
2. ASPECctos fiSICOS . . v vt 39
2.1 Region Caribe Continental .......... ... .. ... .. ... ... . ... 39
2.1.1 Evaluacion de las zonas criticas del departamento de
La Guajira, Caribe colombiano: corregimiento de
El Pdjaroy Punta de los Remedios .................. 39
2.1.2 Estudios para determinar las alternativas de solucion
a los problemas de erosidn costera del municipio de
Turbo, departamento de Antioquia.................. 42
2.13 Programa de investigacion en erosién costera del
Caribe colombiano—Analisis y valoracidon de los
procesos erosivos en la costa continental e insular
del Caribe colombiano. . ....... ... .. ... ... ... ... 45
2.1.4  Aportes realizados sobre los temas fisicos por otras
institucionesenelcaribe ......... ... ... ... .. ... 46
2.2 Region Caribe Insular ... ... . 47
2.21 Diagndstico sobre la erosidn de la linea de costa

(1954-2007) en las islas Grande, Tesoro y Rosario,
archipiélago de Nuestra Sefiora del Rosario—Caribe
colombiano ... ... 47




Informe del Estado de los Ambientes y Recursos Marinos y Costeros en Colombia 2010

2.3 Regidn Pacifica Continental ........... ... ... . ... ... ..., 48
23.1 Evaluacion de zonas criticas del departamento
delChocd ... .o 48
2.3.2  Aportes realizados sobre los temas fisicos por otras
instituciones en el Pacifico. .......... ... ... ... ... 58
2.4 Literaturacitada . ... ... ot 60
3. Calidad de las aguas marinas y costeras del Caribe y Pacifico
colombianos . ... .. 63
3.1 Fuentes terrestres de contaminacion de las aguas marinas
Y COS OIS vttt e e e 64
3.2 Estado actual de la calidad de las aguas marino-costeras del
Caribe y Pacifico colombianos ............................. 67
3.2.1 Evaluacion de la calidad de las aguas marino-costeras
para la preservacion de flora y fauna (ICAM,;) ......... 68

3.2.2 Evaluacion de la calidad de las aguas marino-costeras
para recreacion, actividades nduticas y pesca (ICAM,,,) .. 71
3.3 Otras contribuciones al conocimiento de la calidad de
las aguas costeras de Colombia ........... ... ... ... ..., 74
3.3.1 Hidrodinamica en la Bahia de Tumaco como agente
en los procesos de transporte y arrastre de
hidrocarburos y determinacién del mapa de
sensibilidad como herramienta auxiliar para el
monitoreo ambiental .......... .. ... . ... . .. 74
3.3.2 Deteccion de los florecimientos de algas usando
datos de fluorescencia MODIS en el Pacifico
colombiano ........ . .. 75
3.3.3  \Variacidn de la calidad ambiental en la Bahia de
Buenaventura evaluada con bioindicadores
benténicos . . ... 76
334 Caracterizacién microbioldgica de la Bahia de Tumaco
y de las aguas de lastre de los buque-tanques que
arriban al puertodeTumaco ..., 78
3.3.5 Efecto de diversos métodos de preprocesamiento
matematico al completar datos faltantes en los
monitoreos del complejo lagunar Ciénaga Grande de
Santa Marta, mediante el enfoque de atipicos aditivos. . . 78
3.4 CoNCIUSIONES . . . oot 79
3.5 Literaturacitada . . ... ..o i e 80




Informe del Estado de los Ambientes y Recursos Marinos y Costeros en Colombia 2010

CAPITULO IlI - ESTADO DE LOS ECOSISTEMAS MARINOS Y COSTEROS

4, Estado del conocimiento de los arrecifes coralinos. .................... 88
4.1 Importancia, distribucion y extension de los arrecifes de coral . ... 88
4.2 Sistema Nacional de Monitoreo de Arrecifes Coralinos en

Colombia (Simac) . ... e 89
4.2.1 Estado de los arrecifes de coral en las areas de
MOoNItoreo Simac .. ...t e e 90
4.2.2 Cobertura de los principales componentes del
sustratoarrecifal ....... ... ... ... 92
4.2.3 Ocurrencia de enfermedades y blanqueamiento
encorales. . ... 94
4.2.4 Densidad de invertebrados vagiles .................. 96
4.2.5 Pecesarrecifales. . ....... ... .. . 98
4.2.6  Blanqueamiento coralino masivo en Colombia
duranteelafo2010.......... ..o, 104
4.3 Conclusiones y recomendaciones. .. .........coovvennnnn.. 110
4.4 Contribuciones al estado del conocimiento de los arrecifes
decoral ... e 112
4.5 Literaturacitada . . ...t e 115

5. Estado del conocimientode losmanglares.......................... 121
5.1 Definicidn eimportancia. . . ......... i 121
5.2 Normatividad vigenteymanejo ... ..., 125
5.3 Panoramanacional . ......... .. e 131
5.4 Adelantos y esfuerzos investigativos durante 2010 ............ 133

5.4.1 Departamento de Archipiélago de San Andrés,
Providenciay SantaCatalina ...................... 133
5.4.2 Departamentode LaGuajira . ............ ... .. ..., 134
5.4.3 Departamento del Magdalena..................... 135
5.4.4 Departamentode Cérdoba ....................... 137
5.4.5 DepartamentodelCauca................civuu .. 138
5.4.6 DepartamentodeSucre. ......... ..o, 139
5.5 CONCIUSIONES . . vttt e e 140
5.6 Literaturacitada . . ...t 141

6. Estado del conocimiento de los pastos marinos
6.1 Definicién eimportancia .. ........ .. ... i 145
6.2 Distribucidn de los pastos marinos en el Caribe colombiano. . . .. 147

6.3 Estadoactual. ......... i 148




Informe del Estado de los Ambientes y Recursos Marinos y Costeros en Colombia 2010

6.4 Contribuciones al conocimiento de los pastos marinos .. ....... 151
6.4.1 Caracteristicas estructurales y fisioldgicas de las
praderas de Thalassia testudinum . . ................ 152

6.4.2  Caracterizacion estructural y funcional de las praderas
de Thalassia testudinum,(Banks ex coning,1805) en los
sectores litorales de punta Calao y punta Bello,

Cérdoba-Colombia............ ... ... 152
6.5 CoNCIUSIONES . . oot et e 153
6.6 RECOMENdaCiONES. . .\t it 153
6.7 Literaturacitada .. ...... . i 154
7. Estado del conocimiento de los litoralesrocosos ..................... 155
7.1 Definicidn, clasificacion eimportancia...................... 155
7.2 Distribucion de litorales rocosos en Colombia .. .............. 157
7.3 Estado actual del conocimiento . .......................... 164
74 Estado actual del conocimiento sobre la biodiversidad ......... 169
7.5 CONCIUSIONES . & v v vt e e e e 171
7.6 Literaturacitada .. ... i 172
8. Estado del conocimiento de los fondos blandos ... ................... 175
8.1 Definicidn, localizacién e importancia ...................... 175
8.2 Estado del conocimiento. . ........ ... i 175
8.3 Compendio de estudios relativos al ecosistema de fondos

blandos . ... .. 181
8.3.1 Nuevosestudios. . ... i 181

8.3.2 Listado complementario de estudios efectuados en
aNosS anteriores . ...t 184
8.4 CoNCIUSION. . o e 186
8.5 Literaturacitada . . ..... ot 187

CAPITULO IV - ESTADO DEL CONOCIMIENTO DE LA DIVERSIDAD DE ESPECIES

9. Diversidad de especies marinas. . ...t i 195
9.1 Estado del conocimiento de la biodiversidad de especies de los

principales grupos marinos en el Caribe y Pacifico colombianos . . 195

9.1.1 Comunidad plancténica .......... ... ... ... .. .. ... 199

9.2 Especies por ecorregiones marinas . ...........ccouuiuueennn. 204

9.3 Aportes en sistematica y taxonomia (2010) . ................. 207

9.4 Conservacion y diagndstico de especies amenazadas .......... 214

9.5 Estudiosde caso .. ...t 219




Informe del Estado de los Ambientes y Recursos Marinos y Costeros en Colombia 2010

9.5.1 Pepinos de mar

(Echinodermata: Holothuroidea: Aspidochirotida) . .. ... 219
9.5.2 Corales Escleractinios de Colombia .................. 221
9.5.3 Biodiversidad del margen continental del Caribe

colombiano ... ... 221

9.5.4 Evaluacién de bioinvasiones marinos en humedales

costeros y su relacién con el trafico maritimo en tres

zonas portuarias mayores del Caribe colombiano:

Cartagena, Santa Martay Covefas .................. 222
9.5.5 El papel de la salinidad en las asociaciones de larvas

de organismos marinos de Bahia Malaga

(Pacifico colombiano) .. .......... .o i i 224
9.6 CoNCIUSIONES . . oot e 225
9.7 Literaturacitada .. ... ... 227

CAPITULO V - ESTADO DE LOS RECURSOS SOMETIDOS A EXPLOTACION

10. Estado de los recursos sometidos a explotaciéon...................... 253
10.1 Recursos sometidos a explotacidén por pesca marina
enColombia . ... .. 253
10.1.1 Pesca industrial y artesanal en el océano Pacifico
colombiano. ... ... 254
10.1.2 Pesca industrial y artesanal del Caribe colombiano . .. ... 256
10.2 Pesquerias artesanales claves en Colombia . ................. 258
10.2.1 Produccion pesqueraenlaCGSM. ................... 258
10.2.2 Estado de la explotaciéonenlaCGSM . ................ 261
10.3 Efectos sobre la biodiversidad debidosalapesca ............. 264
10.3.1 La pesca industrial de camarén en el Pacifico
colombiano. ... ... 264
10.3.2 La pesca industrial de camardn en el Caribe colombiano. . 269
10.3.3 Pesca artesanal: casoCGSM . ... ....... ... 273
10.4 Recursos sometidos a explotacidn por acuicultura 'y
bioprospecciénen Colombia .......... ... ... ... ... ... 273
10.4.1 Acuiculturamarina . ... 274
10.4.2 BioprospecCion . ... .ottt e 279
10.5 Estado de avance en la valoracién de los ambientes marinos
ycosterosen Colombia........... ... ... i 282

10.6 Literaturacitada .. .....c i 294




Informe del Estado de los Ambientes y Recursos Marinos y Costeros en Colombia 2010

CAPITULO VI - ESTADO DEL MANEJO DE LOS AMBIENTES MARINOS Y COSTEROS

11. Avances en la implementacion de instrumentos de planificacién
para zonas Marinasy CoSteras. . .. ...ttt 303
11.1 Contexto nacional e internacional ......................... 303
11.2 Formulacidn del indicador . ....... ... ... .. ... .. . ... 306
11.3 Reporte delindicador .. ........ ... ... i 308
11.3.1 Existencia y estado de avance en la implementacion
de Planes de Manejo IntegradoenlasUAC ............ 308
11.3.2 Fortalecimiento de capacidades en manejo integrado
costero: nimero de personas capacitadas .. ........... 312

11.4 Literaturacitada .. ... i 322




Figura 1.1.

Figura 2.1.

Figura 2.2.

Figura 2.3.

Figura 2.4.

Figura 2.5.

Figura 2.6.

Figura 2.7.

Figura 2.8.

Figura 2.9.

Informe del Estado de los Ambientes y Recursos Marinos y Costeros en Colombia 2010

iNDICE DE FIGURAS

Localizacion zona terrestre-costera de Colombia
(Modificado de IGAC 2002). .....cccuveeeiiireeeiieeeeeieeeeeireeeesaeeeeereeeesvaeeeennes 28

a) Estado de la playa frente al corregimiento El Pajaro.
b) Vista del acantilado bajo el parque al costado occidental
del corregimiento Punta de l0s Remedios. .......cccceeveuveeeriieeeinieee e 40

Zona de estudio del Proyecto......ccceeeiciiei i 42

Posiciones de la linea de costa para los afios 1959 y 2010 en el

sector Punta Rica-Punta Yarumal, donde se muestran los valores

de la variacion (retroceso o avance). (D: desplazamiento; TD: tasa

de desplazamiento).......cccvieiiiiiie e e 44

Vista area de la isla barrera (lbr) donde esta asentada la poblacion

de Juradd. También se distinguen la playa (P), los pantanos de

manglar (Pm) y parte del valle aluvial (Va) y cauce fluvial (Cf) del

rio Apartadd. Fotografia tomada del municipio de Jurado (2005)........... 49

Erosion del talud de la superficie donde se encuentra localizado

el cementerio (izquierda). Remanente de un acceso de cemento

que conducia al cementerio y que colapsé debido a la socavacion

por parte del rio (derecha).......cccccveeveeeceiciieceece e 50

Movimientos en masa recientes en el depdsito de coluvion, sector
del puerto de la ESSO (izquierda). Box coulvert parcialmente
colapsado debido a socavacién lateral del talud (derecha) ..................... 51

Erosidn de orillas en el rio Ancachi (izquierda). Erosion causada por
un estero al lado de la pista de aterrizaje del aeropuerto de Nuqui
(o =T a=Ye 1 ) PO R STRSURPRN 53

Viviendas colapsadas por la intensa erosion marina (izquierda).
Palmeras desarraigadas y colapsadas, y erosién del talud por
escorrentia y socavacion en las playas de Jurubira (derecha).................. 54

Retroceso del talud de la terraza en la poblacidn de Puerto Rey
de Purricha (izquierda). Retroceso de la costa en el sector de
Sivird con cercas de troncos destruidas (derecha)........ccccceevveevveeiieeennnn. 55




Informe del Estado de los Ambientes y Recursos Marinos y Costeros en Colombia 2010

Figura 2.10.

Figura 3.1.

Figura 3.2.

Figura 3.3.

Figura 3.4.

Figura 3.5.

Figura 3.6.

Escarpes de erosion en las playas de Charambira (izquierda).

Viviendas palafiticas que antes estaban en tierra firme en Pichim3,

hoy estan encima del mar debido al retroceso de la linea de costa

(e 1T=Tel 1 ) PO S RO 57

Principales fuentes terrestres de contaminacion a las aguas
marinas y costeras de Colombia. (Fuente: IGAC, 2002, 2010;
Supertransporte, 2008; DANE, 2009)........ccccocvereiciieeeeeiieeeeireeeeevee e e 65

Distribucidn de las descargas de contaminantes que aportaron
los principales rios a la zona costera del Caribe y Pacifico
[ole] [o]1'0] o 1F- ] s Lo LTSRN 66

Calidad de las aguas marino-costeras evaluadas con el indice

para preservacion de flora y fauna (ICAM,,,) entre 2009 (A)

y 2010 (B) en las zonas costeras del Caribe y Pacifico colombianos.

Los valores en la barra de la grafica representan el nimero de

indices en esa categoria, los colores de las barras representan

la calidad de acuerdo con la escala indicativa (Tabla 3.1).

S: época secay L: €poca llUVIOSa. ....cecveeriieriieiicie e 70

Calidad del agua marino-costera en los sitios de muestreo de la

RedCAM evaluados con el indice para preservacion de flora y fauna
(ICAM,,) en el periodo 2008 -2009. Los colores de los circulos
representan la calidad de acuerdo con la escala indicativa. ........c.cc.ue..... 71

Calidad de las aguas marino-costeras evaluadas con el indice

para recreacion, actividades nduticas y pesca (ICAM,,,) entre

2009 (A) y 2010 (B) en las zonas costeras del Caribe y Pacifico
colombianos. Los valores en la barra de la grafica representan

el numero de indices en esa categoria por cada departamento,

los colores de las barras representan la calidad de acuerdo con

la escala indicativa. S: época seca y L: época lluviosa. .......cccceevvveeerneennn. 72

Calidad del agua marino-costera en los sitios de muestreo de

la RedCAM evaluados con el indice para recreacion, actividades

nduticas y pesca (ICAM,,,) en el periodo 2009 -2010. Los colores

de los circulos representan la calidad de acuerdo con la escala

[0 o Lot 1 {1V TSRS 73




Informe del Estado de los Ambientes y Recursos Marinos y Costeros en Colombia 2010

Figura4.1.  Estaciones de monitoreo de arrecifes coralinos del Simac en
areas coralinas del Caribe y Pacifico colombianos. .........ccccoceevvveveeennnn. 90

Figura4.2.  Variacion interanual de la cobertura de corales duros y de algas
en las dreas de monitoreo Simac evaluadas en el afo 2010.
Los indicadores corresponden al promedio y error estandar
para cada afio de monitoreo. CV corresponde al coeficiente
de variacion de los valores histdricos de cada componente
o Yo Y- T Y- 1SRRI 93

Figura4.3.  Variacidn interanual de la ocurrencia de enfermedades y
blanqueamiento en los corales duros evaluados en las areas
de monitoreo Simac en el Caribe colombiano en 2010.
Los indicadores corresponden al promedio y error estandar
para cada afo de MONITOIrEO. .....cueiviiiiiieie et 95

Figura4.4.  Abundancia de erizos (erizos/20 m’) en las areas de monitoreo
del Simac. Los indicadores corresponden al promedio y error
estandar para cada afio de MONItOreO0. ......cccveevveeriierii e 97

Figura4.5. Tendencias de la abundancia de la familia Pomacentridae en
areas de monitoreo Simac: Tayrona (TAY; Chengue), Islas del
Rosario (IROS), Islas de San Bernardo (ISB), Isla Fuerte (IFUI)
y Malpelo (MAL). Los indicadores corresponden al promedio
y error estandar para cada afio de monitoreo. .........ccecveevveeveeenieecveeenne. 99

Figura 4.6.  Caribe: tendencias de la abundancia de las familias de peces
Chaetodontidae (CHA), Haemulidae (HAE), Scaridae (SCA), en
las dreas de monitoreo Tayrona (Chengue), Islas del Rosario,
Islas de San Bernardo e Isla Fuerte. Los indicadores corresponden
al promedio y error estdndar para cada aflo de monitoreo................... 101

Figura4.7.  Pezloro (Sparisoma viride) en la estacion de la bahia de
Chengue (PNINT) . .eiiiieiieecte ettt see et et e e e e s reeseb e e saneesaneenes 102

Figura 4.8.  Tendencias de la abundancia de las familias de peces
Chaetodontidae (CHA), Carangidae (CAR), Serranidae (SER),
en el drea de monitoreo de Malpelo. Los indicadores
corresponden al promedio y error estandar para cada afio
(o [0 14 To T 011 Yo TSP SP 103




Informe del Estado de los Ambientes y Recursos Marinos y Costeros en Colombia 2010

Figura 4.9a.

Figura 4.9b.

Figura 4.10a.

Figura 4.10b.

Figura 4.11.

Figura 5.1.

Figura 5.2.

Mapas de prediccion de la NOAA mediante el indice DHW para

el 4 de octubre de 2010 en el Gran Caribe. EIl DHW muestra el

tiempo en semanas del estrés térmico acumulado en la superficie

del mar. La malla de colores inferior tiene una escala de

0 a 16 grados-semanas, donde valores superiores a 4

(color verde a morado) indican que existe un mayor riesgo

de presentarse un evento de blanqueamiento. .......ccccvvveeeiiciiieiniieeennnns 106

Mapa de prediccion de la NOAA mediante el indice DHW para

el 22 de agosto de 2005 en el Gran Caribe. El DHW muestra el

tiempo en semanas del estrés térmico acumulado en la superficie

del mar. La malla de colores inferior tiene una escala de

0 a 16 grados-semanas, donde valores superiores a 4

(color verde a morado) indican que existe un mayor riesgo de
presentarse un evento de blanqueamiento. .......cccccvvvieriviieievrieee s, 107

Temperatura superficial del mar (SST) mensual y el grado de

duracion del calor en semanas de la SST (DHW) desde 2001 hasta

el 2011 para las Islas de San Bernardo. La linea delgada negra
corresponde a los datos de SST de 2010 y la linea verde,

corresponde a los datos de SST de 2005.

(Fuente: estaciones virtuales de alerta de blanqueamiento de

2 NOAA (NOAA, 2011D)).cceieiiiriieiieenieeiesieenie ettt 108

Temperatura superficial del mar (SST) mensual y el grado de

duracion del calor en semanas de la SST (DHW) desde el afio

2001 hasta el 2011 para Santa Marta. La linea delgada negra
corresponde a los datos de SST de 2010 y la linea verde

corresponde a los datos de SST del 2005. (Fuente: estaciones

virtuales de alerta de blanqueamiento de la NOAA (NOAA, 2011b)......109

Formaciones coralinas afectadas por el evento masivo de
blanqueamiento en 2010 en la bahia de Chengue (PNNT) (A-B)

y Tiosolda (PNNCRSB) (C). Colonias del género Montastraea (A-C)

fueron unas de las mas perjudicadas por este fendmeno ..................... 109

Distribucién espacial de los manglares en el Caribe continental
€ insular colombiano. ......ccuiieerieiiiiec e 124

Distribucidn espacial de los manglares en el litoral Pacifico
COIOMDBIANO. 1ttt 125




Figura 6.1.

Figura 6.2.

Figura 6.3.

Figura 7.1.

Figura 7.2.

Figura 7.3.

Figura 7.4.

Figura 8.1.

Figura 8.2.

Figura 9.1.

Figura 9.2.

Informe del Estado de los Ambientes y Recursos Marinos y Costeros en Colombia 2010

Medusa sobre una pradera de Thalassia testudinum en La Guajira ...... 145

Esquema general de la morfologia de los Thalassia testudinum
(Tomado de Diaz et al., 2003) ....c.eeeeeereeeeiireeeeeireeeeereeeeseireeeeerreeeereee e 146

Areas de praderas de fanerégamas marinas en el Caribe
colombianos. (Tomado de INVEMAR, 2002) ......cccoveevrveenreeereeereesreesneenns 148

Diferentes ambientes donde se pueden encontrar litorales
rocosos en el Caribe colombiano. (Fotografias: Johanna Vega,
funcionarios PNNCRSB, Christian Diaz y archivo Simac-INVEMAR)........... 155

Distribucion de litoral y acantilado rocoso en las principales

localidades del Caribe colombiano. a. La Guajira y Palomino;

b. Tayrona; c. Archipiélagos coralinos del Rosario y baru;

d. Palomino ; e. Darién. (Mapas elaborados por LabSIS del INVEMAR)....162

Distribucion de litoral y acantilado rocoso para las principales

localidades del Pacifico colombiano. a. Ecorregidon PAN

(Pacifico Norte) b. Ecorregion BUE (Buenaventura).

(Mapas elaborados por LabSIS del INVEMAR). ....covveevveeniieeiee e 164

Numero de estudios anuales con informacion sobre diferentes
tematicas que tratan el litoral rocoso de Colombia, n=153. ................ 165

Numero de estudios asociados a fondos blandos por
ecorregiones para el Pacifico y Caribe colombianos. .........ccccccvveevnnenn. 176

Recuento histdrico del nimero de trabajos relacionados con
fondos blandos realizados entre 2000 y 2010 en Colombia. ................. 177

Recuento histérico de los trabajos realizados por afio en
sistematica y taxonomia desde el afio 2000 hasta la fecha en el
Caribe y Pacifico colombiano. .........ccoeeveeiiiiiee i, 207

Numero de especies marinas para Colombia por grupo

taxondmico categorizadas en la Lista Roja de la UICN.

Numero de especies marinas para Colombia por categoria

presentes en la Lista Roja de la UICN. Extinto (EX), En Peligro

Critico (CR), En Peligro (EN), Vulnerable (VU), Casi

Amenazado (NT), Preocupacion menor (LC) y Datos

INSUTICIENTES (DD). wvvveeerreeeiiieeeeireeeecrreeestreeeetreeeeetreeeseasreeeesreeeesraeeens 215




Informe del Estado de los Ambientes y Recursos Marinos y Costeros en Colombia 2010

Figura 9.3.

Figura 9.4.

Figura 10.1.

Figura 10.2.

Figura 10.3.

Figura 10.4.

Figura 10.5.

Figura 10.6.

Figura 10.7.

Figura 10.8.

a. Numero de especies marinas por grupo taxondmico

categorizadas en los libros rojos de especies amenazadas

de Colombia. b. NUmero de especies marinas por categoria

presentes en los libros rojos de especies amenazadas de

Colombia. Extinto (EX), En Peligro Critico (CR),

En Peligro (EN), Vulnerable (VU), Casi Amenazado (NT),

Preocupacidn menor (LC) y Datos insuficientes (DD).........ccceceveerveennnnn 216

Extraccidon de pepinos de mar en Bahia Portete, La Guajira
(Fotografias: Olga Lara, 2006). ......cccecceeeireeiieeiiieeieesreesreeseeeesaeeesaee s 220

Produccién pesquera interanual industrial y artesanal para el
Caribe y Pacifico colombianos (1990-2010). Datos tomados del
liqguidado INPA, del INCODER y del Convenio MADR-CCI 2011. ............. 254

Composicidn de la captura de peces industrial (a)
y artesanal (b) en el Pacifico colombiano para 2010.
( Fuente: Convenio MADR-CCI-2011). ...cccoieiiieiiieiieeeeiee e eeee e enne s 255

Composicion de la captura de crustaceos industrial (a)
y artesanal (b) en el Pacifico colombiano para 2010.
(Fuente: Convenio MADR-CCI-2011). ...cccereeniireenieenieeienieenieeeesiee e 255

Composicidn de la captura de moluscos industrial (a)
y artesanal (b) en el Pacifico colombiano para 2010.
(Fuente: Convenio MADR-CCI-2011). ....cccoeeiuieiiieiiieecieeecree e eveeeneeenns 256

Composicidn de la captura de peces industrial (a)
y artesanal (b) en el Caribe colombiano para 2010.
(Fuente: Convenio MADR-CCI-2011).....ccccviueeerirreeeirreeenireeeeereeeeeveeeens 256

Composicién de la captura de crustaceos industrial (a)
y artesanal (b) en el Caribe colombiano para 2010.
(Fuente: Convenio MADR-CCI-2011). ....cccoieiiieiiieciie e eereeetee e 257

Composicidn de la captura de moluscos industrial (a)
y artesanal (b) en el Caribe colombiano en el 2010.
(Fuente: Convenio MADR-CCI-2011).....ccccviueeeiirreeeirrreesirreeeecreeeeeveeeens 257

Variacion anual de las capturas comerciales en la CGSM por
grupos de especies (2000-2010). ......ccccverererereieeiiriesieenre e eseee e 258




Figura 10.9.

Figura 10.10.

Figura 10.11.

Figura 10.12.

Figura 10.13.

Figura 10.14.

Figura 10.15.

Figura 10.16.

Figura 10.17.

Figura 10.18.

Informe del Estado de los Ambientes y Recursos Marinos y Costeros en Colombia 2010

Composicion de las capturas comerciales de moluscos
y crustaceos (2000-2010). ...cccviereiereeeieeiieesreesreesieeesree e e ae e 259

Composicion de las capturas comerciales de peces para
[a CGSM (2000-2010). .uveieeirreeeeirrereeireeeeereeeeerreeesisreeesisreeeessreesssseeeesnes 260

Variacién anual de la abundancia relativa (CPUE promedio +EE)
multiespecifica de peces para atarraya y trasmallo en la CGSM
(2000-2000)... . ceteeueeieeenieeie ettt ettt ettt st 260

Variacién anual de la captura promedio mensual (+EE)
multiespecifica de peces y su ubicacidn respecto al PRL
N 12 CGSIML .ttt et et et sare e 261

Variacidn anual de las tallas media de captura para las
principales especies icticas de la CGSM y su ubicacién con
respecto al PRL (talla media de madurez sexual)........ccceeevevveeevcvveeennnnen. 262

Variacidn anual de la renta econémica promedio mensual (£EE)
por pescador para los principales artes de pesca en la CGSM
y su ubicacion con respecto a una renta umbral: SMLMV.............c........ 264

Variacién anual de la relacion fauna acompafiante/captura objetivo
(FA/CO) en las pesquerias de camarén del Pacifico colombiano.
a) Camardn de aguas someras y b) Camardn de aguas profundas. ....... 266

Variacién anual de la captura en las pesquerias de camarén del
Pacifico colombiano. a) Camarén de aguas someras y b) Camaron
de aguas Profundas. .......ooeeeiiiiir i 267

Variacién anual de la renta promedio por faena (£DE) en las

pesquerias de camardn del Pacifico colombiano. a) Camardén

de aguas someras y b) Camardn de aguas profundas.

CT = COStOS TOLAlS. ..eieeieiiieiee ettt 268

Variacion anual de las tallas media de captura (TMC) para las

hembras de las principales especies en las pesquerias de

camardn del Pacifico colombiano y su ubicacién con respecto

al PRL (Talla media de madurez sexual). .......cccooveerieenieiiiniieeiiee e 269




Informe del Estado de los Ambientes y Recursos Marinos y Costeros en Colombia 2010

Figura 10.19.

Figura 10.20.

Figura 10.21.

Figura 10.22.

Figura 10.23.

Figura 11.1.

Figura 11.2

Figura 11.3

Figura 11.4

Figura 11.5

Figura 11.6

Variacion anual de la relacion fauna acompafiante/captura
objetivo (FA/CO) en la pesqueria industrial de camarén del
Caribe colombiano. .....ccuiie i e 271

Variacion anual de la captura desembarcada de camaron de
aguas someras en el Caribe colombiano......cccccceeviciiienciiieeciiieecieeees 272

Variacion anual de las tallas media de captura (TMC) para las

hembras de (F. notialis) en la pesquerias de camardn del Caribe
colombiano y su ubicaciéon con respecto al PRL (Talla media de

MAAUIEZ SEXUAI). cuvreeeiiieeeieiiieceree et eerr e eerr e e ebre e e eare e e seareeesnareeeenans 272

Composicién porcentual por especies de la captura en peso
discriminada por arte de pesca en la CGSM para 2010.
(FUENtE: SIPEIN ® V.3.0) . uueiiiiieeeiiieeeeeiree e eeitee e eereeeeetreeeenreeeeenreeesenveeeen 273

Publicaciones por afio relacionadas con bioprospeccion marina
(énfasis en sustancias bioactivas y estructuras quimicas obtenidas
de extractos de 0rganismos Marinos). ......cccceeecveeeeiciveeesiieeeecveeeecveee e 281

Esquema de las acciones desarrolladas para la planificacion
ambiental y la gestién integrada de los ambientes marinos y
costeros €n Colombia. .....cuveiiieiiiiriieeee e 304

Metodologia COLMIZC (Tomado de Rojas et al., 2010)........ccccveeeveennen. 305
Existencia y estado de avance en los instrumentos de

planificacion para el manejo integrado en el Caribe

€olombiano 1999-2010. ....ccceieiiieiieeieeeiie ettt 310
Existencia y estado de avance en los instrumentos de

planificacion para el manejo integrado en el Pacifico

€olombian0o 1999-20710. .....ovueeriirieriieniieiesiienie et s 311
Numero de personas capacitadas en MIZCy AMP. ........cccccceeevcieeennnen. 321

Numero de personas capacitadas en MIZC y AMP por
(o I=ToF= Y =10 0= o1 Lo J PSP 321




Tabla 1.1.

Tabla 1.1l.

Tabla 3.1.

Tabla 4.1.

Tabla 4.1l.

Tabla 4.lIl.

Tabla 4.1V.

Tabla 4.V.

Informe del Estado de los Ambientes y Recursos Marinos y Costeros en Colombia 2010

iNDICE DE TABLAS

Areas y longitudes aproximadas de la zona marina y costera de
Colombia. Los vectores fueron reproyectados de Magna Colombia
Bogota a Lambert Azimutal Colombia para estimar las areas.. ............... 27

Algunas cifras importantes de las costas colombianas.
(Fuente: Censo DANE, 2005)......cccureecirireeiirreeeeirreeeeinreeeernreeesnnreeesenveeesnnns 28

Escala de valoracién del indice de calidad de aguas marinas y estuarinas
(ICAM Modificado de Marin et al., 2003; Vivas-Aguas, 2007). ................ 68

Registro histdrico de las areas coralinas visitadas en los
monitoreos de arrecifes coralinos desarrollados por Simac. ................... 91

Densidad ponderada de pez ledn registrada en las parcelas

de monitoreo Simac (area de 20 x 20 m) durante 2010

en el Caribe colombiano. A: 1 individuo por censo. B: 2-10

individuos por censo. S: nivel somero entre 3a 6 m de

profundidad. I: nivel intermedio entre 7 a 9 m de profundidad. ........... 104

Organizacion tematica de las contribuciones del IEARMC, el Boletin

de Investigaciones Marinas y Costeras y algunas revistas

internacionales realizadas en arrecifes coralinos desde 1999.

En gris oscuro se resaltan las nuevas contribuciones. .........ccccceeeveeenns 113

Listado de algunos estudios desarrollados en los arrecifes coralinos
colombianos, publicados en 2010. ......ccceeeevieieiniiie e 114

Listado de registros de estudios desarrollados en arrecifes

coralinos por tematica y ecorregiones naturales segun el PNIBM
(INVEMAR, 2000), de acuerdo a los registros del IEARMC,

el Boletin de Investigaciones Marinas y Costeras y algunas revistas
internacionales. Ecorregiones: TAY (Tayrona), MAG (Magdalena),

gal (Galerazamba), ARCO (Archipiélagos coralinos), DAR (Darién),

cap (Capurgana), SAN (San Andrés y Providencia), MAL (Malpelo),

GOR (Gorgona). En gris oscuro se resaltan las tematicas en las que

se encuentran incluidos los aportes para 2010. .......cccceeecvveeercveeeennennn. 115




Informe del Estado de los Ambientes y Recursos Marinos y Costeros en Colombia 2010

Tabla 5.1.

Tabla 5.11.

Tabla 5.11l.

Tabla 5.IV.

Tabla 5.V.

Tabla 5.VI.

Cobertura de mangle en Colombia. Datos tomados de
'CORPOURABA, 2002; "MMA, 2002; *Sanchez-Péez et al., 2004;
‘INVEMAR, 2005; INVEMAR, CRC, CORPONARINO, 2006;
°Restrepo, 2007; 'Cadavid et al., 2009; °Gil-Torres et al., 2009;
°Lépez-Rodriguez et al., 2009a, “Lépez-Rodriguez et al., 2009b,
“Rodriguez-Peldez et al., 2009, “*Sierra—Correa et al., 2009,
“Solano et al., 2009. SAN: Archipiélago de San Andrés,
Providencia y Santa Catalina, GUA: Guajira, PAL: Palomino,
MAG: Magdalena, TAY: Tayrona, ARCO: Archipiélagos Coralinos,
MOR: Morrosquillo, DAR: Darién, PAN: Pacifico Norte,

BUE: Buenaventura, NAYA: Naya, TUM: TUMacCo. .......coeeuvvvveeeeeeneiinnnns 122

Distribucion de las especies de mangle en las costas del Caribe

y Pacifico colombianos. Datos tomados de Sdnchez-Paez

et al. (2004). SAN: Archipiélago de San Andrés, Providencia y

Santa Catalina, GUA: Guajira, PAL: Palomino, MAG: Magdalena,

TAY: Tayrona, ARCO: Archipiélagos Coralinos, MOR: Morrosquillo,

DAR: Darién, PAN: Pacifico Norte, BUE: Buenaventura, NAYA: Naya,

TUM Tumaco, SAQ: Sanquianga, MAL: Malpelo, GOR: Gorgona,

BAU: Baudé. Subecorregiones; Sal: Golfo de Salamanca,

CGSM: Ciénaga Grande de Santa Marta, Gal: Galerazamba,

Arb: Arboletes, Atr: Atrato y Cap: Capurgana.. .c..ccceeceeerveereeenieeeneneennn 123

Politicas, planes y programas relacionados con el ordenamiento
Yy Manejo de [0S MaNEGIAres. .....ccueeeeeiieeeciiee e 127

Avances del proceso de zonificacidon y ordenamiento de los

manglares en Colombia, de acuerdo a la normatividad vigente.

En las casillas en gris oscuro se presentan los avances

realizados el presente afio. ... uveeeriiee e 128

Areas de manglar zonificadas en tres categorias de manejo y

aprobadas mediante las resoluciones: * 0721 de 2002, * 0442

del 2008, * 2168 del 2009, * 619 del 2010, ° en proceso de

aprobacion por el MAVDT. En las casillas en gris oscuro se

presentan los avances realizados el presente afo.......c..cccocvveeevveeeennns 131




Informe del Estado de los Ambientes y Recursos Marinos y Costeros en Colombia 2010

Tabla5.VIl. Investigaciones realizadas entre el 2001 y 2010 en bosques de
mangle colombianos en tematicas de interés nacional. Las
casillas en gris oscuro corresponden a cambios respecto al
informe del afio inmediatamente anterior, debido a la
actualizacion de [a informacion. .......cocvvcieriienciieceee e 132

Tabla 5.VIIl. Esfuerzos locales y regionales de investigacion en bosques de
manglar conforme a tematicas de interés nacional en la ultima
(o [=Tor- Lo - RO USSP PO ST U RO PROPIUPPTN 132

Tabla 5.IX. Breve descripcion de los bosques de mangle caracterizados
durante la formulacion del Plan Integral de Manejo (PIM)
del Distrito de Manejo Integrado — DMI de la Bahia de
Cispatd - La Balsa - Tinajones y sectores aledafios al delta

estuarino del o SINU. ....coocuee i 137
Tabla 5.X. Cobertura (ha) del bosque de manglar en los municipios

costeros del departamento del Cauca. .......ccceeeeeveeeeeiveecciiee e, 139
Tabla 6.1. Tematicas principales en las que se han agrupado los estudios

sobre pastos marinos en Colombia registrados en el IEARMC

(2000-2011) que corresponden a los afios 1999 a 2010.

Las X sobre algunas de las temdticas aqui expuestas

indican que son temas secundarios tratados en algun

otro documento, que ya fueron registrados bajo otra tematica

principal. Los cuadros en gris oscuro corresponden a

informacidén actualizada para este afio. ....c..cceeveueereieniieieeeee e 149

Tabla 6.1l. Ecorregiones naturales (INVEMAR, 2000) y departamentos en los
que se han llevado a cabo estudios sobre pastos marinos en
Colombia entre 1998 y 2010. Las X en las tematicas indicadas
indican que se trata de un tema secundario de alguin otro
documento ya mencionado y nimerado en la tabla. ........cccocveeinnnennn. 150

Tabla 6.1Il. Instituciones que han apoyado las investigaciones realizadas
sobre pastos marinos entre 1998 y 2010, de acuerdo a la filiacién
institucional de los autores que han reportado sus avances en el
conocimiento de este ecosistema en el IEARMC 2010. ......c.ccccveeevrnennn. 151




Informe del Estado de los Ambientes y Recursos Marinos y Costeros en Colombia 2010

Tabla 7.1. Nuevas referencias bibliograficas publicadas en 2010 y que

contienen informacidn relacionada con el ecosistema de litoral

rocoso Para Colombia. .....ccccuieeeiiiee e 166
Tabla 7.11. Tematicas que abarcan los estudios marinos y costeros en las que

se han agrupado las referencias bibliograficas sobre litorales
rocosos, siguiendo las ecorregiones del Caribe colombiano
(INVEMAR, 2000). Las casillas gris oscuro indican registro del 2010. ....... 167

Tabla 7.lIl. Tematicas que abarcan los estudios marinos y costeros en las
que se han agrupado las referencias bibliograficas sobre
litorales rocosos, siguiendo las ecorregiones del Pacifico
colombiano (INVEMAR, 2000). Las casillas gris oscuro indican
registro del 2010, ....uii et aae e 168

Tabla 7.IV. Resumen del estado de conocimiento de algunos grupos
biolégicos que habitan en el litoral rocoso de Colombia.
En columnas las ecorregiones descritas en Invemar (2000).
En filas grupos bioldgicos ALG-macroalgas; INV-invertebrados
como esponijas, platelmintos, tunicados y poliquetos;
COR-Corales duros y blandos; CRU-crustaceos; MOL-moluscos;
EQU-equinodermos; VER-Vertebrados peces y aves.
Se indican vacios (?) y avances () en el conocimiento de la
FIQUEZA D€ ESPECIES. ovvvreeeiieeeeiiieeeirreeeerreeeetreeestreeestreeesrreeesnaseeennns 170

Tabla 8.1. Recuento histdrico del nimero de trabajos realizados en los
fondos blandos de Colombia entre 2000 y 2010 para las
diferentes tematicas. Los valores resaltados indican que en la
tematica y afio sefalado se incluyeron estudios que no habian
sido contemplados en los informes anteriores. Los asteriscos (*)
indican tematicas que fueron abordadas de manera secundaria
en alguno de los estudios ya contabilizados. ........ccccecuveeiriiieeniieeeninen. 178

Tabla 8.11. Numero de estudios por tematicas desarrollados en los
diferentes departamentos y ecorregiones del Caribe y Pacifico
colombianos entre 2000 y 2010. Ecorregiones: GUA (Guajira),
PAL (Palomino), TAY (Tayrona), MAG (Magdalena),

ARCO (Archipiélagos Coralinos), MOR (Morrosquillo),

DAR (Darién), SAN (Archipiélago de San Andrés y Providencia),
COC (Caribe Oceanico), PAN (Pacifico Norte), BAU (Baudo),
BUE (Buenaventura), NAY (Naya), SAQ (Sanquianga),




Informe del Estado de los Ambientes y Recursos Marinos y Costeros en Colombia 2010

Tabla 8.lII.

Tabla 8.1V.

Tabla 9.l.

Tabla 9.Il.

Tabla 9.lil.

Tabla 9.IV.

TUM (Tumaco), GOR (Gorgona), MAL (Malpelo) y PAO

(Pacifico Oceanico). Sub ecorregiones: sal (Golfo de Salamanca),

cgsm (Ciénaga Grande de Santa Marta), gal (Galerazamba),

arb (Arboletes), atr (Atrato) y cap (Capurgana). .....ccccoeeeeveueesvreeveenrnens 180

Listado de los trabajos relacionados con fondos blandos
publicados durante 2010 en el Caribe y Pacifico
COlOMDIANOS. ettt et 181

Listado de diferentes trabajos relacionados con fondos blandos
qgue no han sido incluidos en las recopilaciones de los informes
PrEVIOS. weiieeiieeiiiiiieeeeeeesiiitt et e e e e e s st tr e e e e e s e ssbbtaeeeeeesenabbaaeeeeeeannsnrnaaeaeesns 184

Numero de familias (FAM), géneros (GEN) y especies (SP) de flora

y fauna marina registrada a partir de la informacion recopilada

de las revisiones y articulos sobre inventarios, nuevos registros

y/0 especies €n Colombia. .....ccvecviierierieeiesiee e 197

Numero de familias, géneros y especies de fitoplancton y

zooplancton registradas en el Caribe y Pacifico colombianos a

partir de la informacion secundaria recopilada. (/): separa las

referencias para los dos océanos. (-) no hay consolidado

AISPONIDIE. .ttt e 202

Estimado del nimero de familias, géneros y especies por grupo
taxondmico presentes en las diferentes ecorregiones del Caribe
colombiano entre 1999 y 2010. GUA (Guajira), PAL (Palomino),

TAY (Tayrona), MAG (Magdalena), ARCO (Archipiélagos Coralinos),

MOR (Morrosquillo), DAR (Darién), SAN (Archipiélago de

San Andrés y Providencia), COC (Caribe Ocednico).

Subecorregiones: sal (Golfo de Salamanca), cgsm (Ciénaga

Grande de Santa Marta), gal (Galerazamba), arb (Arboletes),

atr (Atrato) y cap (Capurgana). (-) no hay consolidado disponible. ...... 204

Estimado del nimero de familias, géneros y especies por grupo
taxondmico presentes en las diferentes ecorregiones del Pacifico
colombiano entre los afios 2000 y 2010. PAN (Pacifico Norte),

BAU (Baudd), BUE (Buenaventura), NAY (Naya), SAQ (Sanquianga),

TUM (Tumaco), GOR (Gorgona), MAL (Malpelo) y PAO

(Pacifico Oceanico). (-) no hay consolidado disponible. ........................ 206




Tabla 9.V.

Tabla 9.VI.

Tabla 10.1.

Tabla 10.II.

Tabla 10.lIl.

Tabla 10.IV.

Tabla 11.1.

Tabla 11.11.

Tabla 11.1II.

Recuento histdrico de los trabajos realizados en sistematica y

taxonomia por grupo taxondmico desde 2000 hasta la fecha

en el Caribe (C) y Pacifico (P) colombianos. Los datos se basan

en la informacién de 10S [EARMC. .....ccocuvieeiiiiieeeiiiee e 208

Trabajos realizados en sistematica y taxonomia en el afio 2010
(Caribe y Pacifico colombianos). .......cccveeveerieerieeiie e 208

Investigaciones y proyectos de investigacidon en temas de

maricultura en ejecucién y aprobados durante el afio 2010

(Fuente: Com. Pers. SENA, Universidad del Magdalena,

Universidad de Antioquia; ACUANAL-CENIACUA,

Fundacion Ecésfera y Terrazul)......ceccveeceeecieecieecieecee e e 276

Listado de proyectos adelantos durante 2010. Sobre
compuestos con bioactividad de productos naturales
00T 1T o 13RS 280

Listado de referencia bibliograficas. .......ccccccevvieeeviieeeciiee e 281

Revisidn de literatura en valoracién econdémica aplicada
BN AMC. e e e e e et e e e s e eeee s 285

Cdélculo del indicador existencia y estado de avance en la
implementacion de instrumentos de planificacion para el
manejo integrado en 1as UACO. .......ccueeeeeiieeesiiieeeciiee et eree e esee e 307

Descripcién de estado de avance en la implementacién de
instrumentos de planificacion para el manejo integrado en
135 UACO. ..ttt ettt ettt sbe et et sae b e 310

Célculo del indicador fortalecimiento de capacidades para
LI\, 74 USSR 318



Playa del Pacifico colon
(Fotografia: Archivo GEO-INVEMAR)







Informe del Estado de los Ambientes y Recursos Marinos y Costeros en Colombia 2010

1. Marco geogréfico

Blanca Oliva Posada, Daniel Mauricio Rozo, Jiner Bolafios y Anny Zamora
1.1 Caracteristicas generales de la Region Caribe

El Caribe colombiano estd localizado en el extremo noroccidental de Suramérica;
limita al Norte con Jamaica, Haiti y Republica Dominicana; al Noroeste con Nicaragua y
Costa Rica; al Este con Venezuela, en la zona de Castilletes (N 11°50' W 71°20'), y al Oeste
con Panama3, en la zona de Cabo Tiburén (N 08°40' W 77°22')(IGAC, 2002). Tiene una
longitud de linea de costa de 1937 km, un area terrestre* de 7037 km’ y un area de aguas
jurisdiccionales de 532162 km” (Tabla 1.1),(Figura 1.1).

Tabla 1.I. Areas y longitudes aproximadas de la zona marina y costera de Colombia. Los vectores fueron
reproyectados de Magna Colombia Bogotd a Lambert Azimutal Colombia para estimar las areas.

REGION

CARACTERISTICAS Caribe pacifico TOTAL
Continental 1779 1545
Linea Insular del Margen Continental 86 25
Costa L. 3513
Km Insular Oceanico 72 7
Subtotal 1937 1576
. Continental 6958 8181
Area . 30 13
Emergida Insular del Margen Continental 15232
Km? Insular Oceanico 49
Subtotal 7037 8195
Area Aguas juridiccionales 532154 359948 892102

La Tabla 1.II ilustra en cifras algunos aspectos relevantes sobre el marco
geografico del drea de estudio, como la divisidn politica de los departamentos y municipios
costeros que la conforman, la poblacién total y la poblacién asentada en la zona costera,
segun informacion disponible a la fecha (DANE, 2005). La poblacién total de los municipios
costeros representa el 21 % del total de poblacion de los departamentos costerosy el 10 %
de latotalidad del pais.

1. Segun la Politica Nacional Ambiental para el Desarrollo Sostenible de los Espacios Ocednicos y las Zonas Costeras e Insulares de Colombia,
corresponde a la subzona terrestre-costera o franja de tierra adentro que se define como la banda comprendida desde la Linea de Marea Alta
Promedio (LMAP), hasta una linea paralela localizada a 2 km de distancia tierra adentro y hasta la subzona insular emergida que abarca todo el
territorioislefio emergido (islas y cayos),utilizando como referente la LMAP.
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Tabla 1.1l. Algunas cifrasimportantes sobre las regiones costeras colombianas. (Fuente: Censo DANE, 2005).

Caracteristica Caribe Pacifico Area Insular Total
Departamentos costeros 8 4 1 13
Municipios costeros 35 16 2 53
Poblacién total
departamentos costeros 13823 855 7401 349 70554 21295 758
Poblacicn total 3716 293 706 505 70554 4584 214

municipios costeros
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Figura 1.1.Localizacion zona terrestre-costera de Colombia (Modificado de IGAC, 2002).
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1.1.1 Region Caribe Continental

El Caribe continental comprende la zona costera del continente, las aguas
neriticas asociadas y la extension de la plataforma o zdcalo continental hasta una
profundidad de 200 m (Steer et al., 1997). Incluyendo la zona insular del margen
continental, tiene una linea de costa de 1865 km y un area terrestre total de
6988 km”.

Administrativamente estd conformada por los departamentos de La Guajira,
Magdalena, Atlantico, Bolivar, Sucre, Cérdoba, Antioquia y Chocd. Las capitales de
estos departamentos estan comunicadas por una red vial primaria pavimentada,
exceptuando Quibdo (Chocd), y otras secundarias en mal estado, que comunican con
poblaciones menores. Existen aeropuertos en las poblaciones principales y transporte
fluvial de carga en algunos tramos de los rios Magdalena, Sinu, Ledn, Atrato y el Canal
del Dique (INVEMAR, Carsucrey CVS, 2002; Ingeominas, 1998; Steer et al., 1997).

1.1.1.1 Fisiografia

La mayor parte de la costa Caribe colombiana esta conformada por la llanura
Caribe, que se extiende hacia el norte de las estribaciones de las cordilleras Occidental
y Central (serranias de Abibe y San Jeronimo). Su relieve va de ondulado a plano, muy
cercano al nivel del mar, con colinas que en general no superan los 500 m de altura, a
excepcion de la Sierra Nevada de Santa Marta, que se levanta como un macizo aislado
con alturas de hasta 5770 m y algunas serranias en La Guajira y Atlantico. En La Guajira
se observan paisajes desérticos, que hacia el sur paulatinamente van cambiando hacia
tierras cdlidas secas a semisecas, hasta llegar a la serrania del Darién, donde la
humedad es altay la vegetacion muy espesa (Ingeominas, 1998).

Los accidentes geograficos mas destacados en la zona costera son: la Peninsula
de La Guajira, que se extiende en sentido suroeste—noreste, como el rasgo mas
prominente de las costas colombianas; dentro de ella se han desarrollado puntas y
bahias, con alguna importancia comercial como Bahia Portete o turistica como el Cabo
de la Vela. A partir de punta de los Remedios, en La Guajira, y hasta la isla barrera de
Salamanca, en los municipios de Pueblo Viejo y Sitio Nuevo (Magdalena), la costa tiene
una orientacién general este—oeste que coincide con las estribaciones de la Sierra
Nevada de Santa Marta, conformando principalmente acantilados y luego, pequeias
playasy bahias (Ingeominas, 1998).

Se resalta en la costa del departamento del Atlantico el delta del rio Magdalena,
a partir del cual la costa sigue una tendencia suroeste hasta punta Canoas, con rasgos
geomorfoldgicos como el Canal del Dique y la Bahia de Cartagena. Desde punta Canoas
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hasta la de San Bernardo, la costa tiene una direccién general nor—noreste y de la
plataforma sobresalen los archipiélagos de las islas del Rosario y de San Bernardo,
ambos originados por diapirismo de lodo, colonizado por formaciones arrecifales de
granimportancia (Vernette, 1985; Ingeominas, 1998).

Desde punta San Bernardo hasta punta Caribana la costa vuelve a tomar una
orientacién suroeste, con rasgos importantes como el Golfo de Morrosquillo, el delta
del rio Sinu y la zona de acantilados al oeste del Sinu. El Golfo de Uraba, que se
constituye como el segundo de los rasgos geogréficos destacados en la costa Caribe,
después de la Peninsula de La Guajira, tiene forma de ‘U’ cerrada, con costas
acantiladas y de pequefias playas, bahias y el delta del rio Atrato (Ingeominas, 1998;
Correay Restrepo, 2002).

1.1.2 Hidrografia

La vertiente del mar Caribe estd constituida por el sistema del rio Magdalena, las
cuencas hidrograficas de la Alta Guajira, Rancheria, norte y oeste de la Sierra Nevada de
Santa Marta, Sinu, Atrato y otras menores (Ingeominas, 1998).

El caracter desértico a semidesértico de La Guajira determina que el drenaje se
desarrolle en los periodos lluviosos, lo que produce corrientes intermitentes, que
llegan a ser torrenciales y por ende altamente erosivas. Sélo |la cuenca del rio Rancheria
y otros rios menores tienen un caudal permanente (14 m’s” en promedio) que puede
llegar a duplicarse durante periodos invernales, inundando los terrenos bajos
(Ingeominas, 1998).

En la vertiente norte de la Sierra Nevada de Santa Marta las corrientes son
permanentes y corren en direccion norte y noreste; se destacan los rios Dibulla,
Palomino, Don Diego, Buritaca y Guachaca. En la vertiente oeste se destacan los rios
GairayClarin (Ingeominas, 1998).

El sistema del Magdalena es el mds importante del pais puesto, que atraviesa de
sur a norte casi todo su territorio (1543 km de longitud y 257 000 km® de area); sus
tributarios mas significativos son los rios Caucay San Jorge. Forma un deltaen Bocas de
Ceniza, dominado por la carga sedimentaria cercana a los 144 millones de ton/afio
(Ingeominas, 1998; Correay Restrepo, 2002).

La vertiente del rio Sinu es la principal del departamento de Cérdoba y ocupa un
area cercana a los 15000 km’; su carga sedimentaria, de aproximadamente 400 m’/seg,
ha permitido la formacion de un delta en Tinajones, donde se han reportado
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velocidades de crecimiento del orden de 0.5 km’/afio (Robertson, 1989; Ramirez,
1992En: INVEMAR, 2003). El rio Atrato tiene un curso de aproximadamente 700 km y un
area de 36000 km’; desemboca en el Golfo de Uraba en donde forma un delta fluvial,
favorecido por una descarga de sedimentos de aproximadamente 11 millones de
toneladas porafio (Restrepoy Kjerfve, 2000).

En cuanto a otros cuerpos de agua superficiales como lagos, ciénagas y otros, el
Caribe colombiano tiene una riqueza extraordinaria, principalmente en los
departamentos de Bolivar y Magdalena. Entre las ciénagas la de mayor extension es la
Ciénaga Grande de Santa Marta, que almacena un volumen de agua 2232 millones de m’;
le siguen, también en el departamento del Magdalena, las ciénagas de Pajarales con
284 millones de m’ y Cuatro Bocas. En el departamento del Atlantico es importante la
ciénaga del Totumo, mientras que en Bolivar se destacan las ciénagas de Tesca y Zarzal;
en Cérdoba la Ciénaga Grande de Lorica con 192 millones de m’; en Sucre la ciénaga de
la Caimanera y el complejo de Cispatd; en Antioquia la ciénaga de la Marimonda, y en
Chocd laciénaga Marriaga (Ingeominas, 1998; INVEMAR, 2003).

Las aguas subterraneas en la costa Caribe colombiana estan limitadas al oeste
por las serranias de Perija y las estribaciones del Sistema Andino. Los departamentos
costeros con mayor inventario de acuiferos son La Guajira, con mas de mil, seguida de
Magdalena, Bolivar y Antioquia, con 50 a 100 acuiferos. El caudal promedio reportado
para los mismos varia entre 1y 70 I/seg; se utilizan principalmente en Riohacha, Santa
Martay Tolu para el abastecimiento de la ciudad y la agricultura (INVEMAR, 2002).

En cuanto a aguas termales se tiene referencia de su existencia en Luruaco
(Atlantico), Ciénaga (Magdalena)y Arboletes (Antioquia) (INVEMAR, 2002).

1.2  Caracteristicas generales de la Region Caribe Insular Ocednica

La costa Caribe insular estd conformada por el Archipiélago de San Andrés,
Providencia, Santa Catalina y sus cayos, declarada Reserva Mundial de la Bidsfera en el
2000. Se ubica al noroeste del pais, en lallamada zona de elevacidon de Nicaragua, entre las
coordenadas 10°50'y 16°10'delatitud Nortey 78°y 82°14' de longitud Oeste (Figura 1.1).
Tiene una extension de linea de costa de 72 km aproximadamente y un drea terrestre de
49 km’ (INVEMAR, 2009) (Tabla 1.1). Administrativamente esta conformada por un solo
departamento que se comunica con el resto del pais a través de su aeropuerto en San
Andrés, desde el cual también se accede a un aeropuerto en Providencia. Hay transporte
de cargay pasajeros por via maritima (Ingeominas, 1998).
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1.2.1 Fisiografia

El Archipiélago presenta caracteristicas particulares definidas por su posicidn
geografica, como son su origen volcanico y diferentes ambientes marinos y terrestres.
La isla de San Andrés presenta una planicie litoral conformada por una plataforma
emergida hasta los 10 m de altura y que rodea un relieve de colinas suaves que se
levanta hacia la parte central. El ancho de esta plataforma varia de un sitio a otro; es asi
como al norte de la isla tiene hasta 600 m, mientras que en la parte sur alcanza 1.5 km
aproximadamente; el sector oriental es estrecho y cenagoso, y el occidental es mas
quebrado, losterrenos planos se reducen al valle de Cove (INVEMAR, 2003).

La costa oriental de laisla de Providencia presenta un arrecife barrera de 32 km
que va hasta la isla de Santa Catalina y limita una laguna costera somera (Prahl, 1983).
En direccion sur—norte se extiende una serrania desde Diamond Hill hasta Marshal Hill y
tres ramales en sentido oeste-este. Al noroeste existen algunos sectores de playa
(IGAC, 1992).

Los cayos y bancos son de diferentes formas, e incluyen geoformas de terraza
prearrecifal de barlovento, laguna, terraza lagunar y terraza prearrecifal de sotavento;
algunos como el de Serranatienen un arrecife periférico.

1.2.2 Hidrografia

En la isla de San Andrés no existen cursos permanentes de agua, sélo arroyos
temporales asociados a la época de lluvias. En Providencia, en cambio, el relieve ha
permitido laformacion de un drenaje radial (Cove, 1982; IGAC, 1992En: INVEMAR 2003).

En sus pequefias cuencas hidrograficas la isla de Providencia presenta un
desequilibrio hidroldgico por el déficit prolongado de agua durante la estacion seca,
por lo que después de los aguaceros la escorrentia es rapida, con presion lateral sobre
las paredes, por lo que se produce erosion y desbordamiento. Las tres microcuencas
presentes en la isla son: Bottom House, Borden y FreshWater, todas ellas con procesos
de erosion (Contraloria General del Departamento Archipiélago de San Andrés,
Providenciay Santa Catalina, 1998).

1.3 Caracteristicas generales de la Region Pacifica Continental e Insular

La costa del Pacifico se ubica en la region occidental de Colombia; esta limitada al
norte por la frontera con Panama (N 7°12' W 77°53') y al sur por la desembocadura del rio
Mataje en la frontera con Ecuador (N 1°26' W 78°49'). Tiene una longitud de linea de
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costa de 1576 km, un drea terrestre costera e insular de 8195 km’ y un area de aguas
jurisdiccionales de 359 995 km?, correspondiente al 6.6 % del territorio nacional
(Figura1.1; Tabla 1.1) (INVEMAR, 2002; Steer et al., 1997).

Administrativamente estd conformada por los departamentos de Chocd, Valle del
Cauca, Cauca y Narifio. El principal medio de comunicacion entre los municipios costeros
es el transporte fluvial y maritimo; la red vial primaria existe solamente entre las
poblaciones de Caliy Buenaventura en el Valle del Cauca, y entre Pastoy Tumaco en Narifio;
mientras que la red secundaria practicamente no alcanza ninguna de las poblaciones de la
zona costera. Existen aeropuertos que comunican el litoral Pacifico con el interior del pais,
en los municipios de Ciudad Mutis, Nuqui, Buenaventura, Guapi y Tumaco (Ingeominas,
1998; Steeretal., 1997).

La costa Pacifica insular estd conformada por la isla de Gorgona, en el margen
continental, y la Isla Malpelo, en el sector oceanico. La primera de ellas localizada en las
coordenadas 2°58' latitud Norte y 78°10' longitud Oeste, mientras que la segunda se
localizaen N 4°00' W 81°36' (Figura 1.1). Estan ubicadas, respectivamente, en jurisdiccién
de los departamentos del Cauca y Valle del Cauca. La comunicacién con el continente se
efectla por via maritima.

1.3.1 Fisiografia

La costa del Pacifico puede decirse que se divide en dos regiones
fisiograficamente diferentes: la zona norte, entre Panama y Cabo Corrientes, de
aproximadamente 375 km de longitud, constituida por costas acantiladas muy
accidentadas, sobre rocas terciarias de la serrania del Baudd, que alcanzan hasta 100 m
de altura a poca distancia de la costa. Hacia el sur de Cabo Corrientes hasta el limite con
el Ecuador la costa es baja, aluvial, con planos inundables cubiertos por manglares y
sélo interrumpidos por pequefios tramos de acantilados en bahias de Malaga,
Buenaventura y Tumaco. En contraste, esta costa es poco accidentada y cruzada por
unared de drenaje densa conformada por rios y esteros (Ingeominas, 1998).

La direccién general de la costa entre Panama y Cabo Corrientes es noroeste.
Los accidentes geograficos mas destacados son: Cabo Marzo y los golfos de Cupica 'y
Tribugd. Desde Cabo Corrientes hasta Bahia Malaga la costa se alinea en sentido
preferencial norte—sur y en ella se destacan bahia Cuevitas, bajo Baudd y el delta
constructivo del rio San Juan. Hacia el suroeste, entre Malagay la frontera con Ecuador,
los rasgos que se destacan son |la Bahia de Buenaventura, el delta del rio Patia y la bahia
de Tumaco. La Tabla 1.l sefala algunas cifras relevantes acerca de su extension,
divisidn politicay poblacion.
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1.3.2 Hidrografia

En la zona costera del Pacifico la hidrografia presenta una clara divisién a la
altura de Cabo Corrientes; hacia el norte la proximidad a la costa de la serrania del
Baudo no permite que se formen corrientes muy largas, pese a que la precipitacion
tiene rangos altos; hacia el sur cuenta con rios caudalosos, alimentados por la alta
precipitacion, como el Baudd, Dotenedd, ljud, Orpua, Pichimd y el San Juan, que
cuenta con siete bocas formando un delta lobular en el limite entre el Chocé y del Valle
del Cauca(lngeominas, 1998).

En la Bahia de Buenaventura drenan sus aguas los rios Anchicaya y Dagua, que
traen una importante carga sedimentaria; mas al sur se encuentran los rios
Mallorquin, Cajambre, Yurumangui, Naya, Micay, Saija, Timbiqui, Guapi, Guajui,
Iscuandé, Tapaje, Sanquianga, Patia y Mira. En los limites con Ecuador se encuentran
los rios Miray Mataje, que marcanla frontera con dicho pais (Ingeominas, 1998).

El delta del rio San Juan tiene una superficie aproximada de 800 km’; recibe
caudales entre 600 y 6000 m’/seg y sedimentos en suspensién del orden de
16 millones ton/afio (Restrepo et al., 1994; Restrepo y Kjerfve, 2000). El delta del rio
Patia es el mas extenso de la costa Pacifica, con una cuenca de drenaje de 23000 km’ y
un caudal de 488 m’/seg (IGAC, 1992). La cuenca del rio Micay tiene 2511 km’y un
caudal promedio del rio de 289 m*/seg (INVEMAR, 2003).
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2. Aspectos fisicos

Blanca Oliva Posada y Georgina Guzman Ospitia

Este capitulo recopilainformacion acerca de las investigaciones realizadas sobre los
aspectos fisicos de las zonas costeras colombianas, adelantadas durante 2010 por INVEMAR
en conjunto con diferentes instituciones. El principal énfasis aplicado es la erosidn costera,
por ser una de las propuestas que adelanta el Instituto desde hace cuatro afios bajo el
nombre 'Programa de Evaluaciony Propuestas para la Mitigacion de la Erosidn Costera en
Colombia' que manifiesta resultados importantes en cuanto al diagndstico, tanto para la
region Caribe como para el Pacifico.

2.1  Region Caribe Continental

Las investigaciones descritas a continuacién tuvieron como escenario la zona
costera del Caribe continental colombiano; en ellas se destaca el avance en el
conocimiento geomorfoldgico y el detalle en los procesos costeros. En este afio se llevo a
cabo enalgunos municipios costeros de los departamentos de La Guajiray Antioquia.

2.1.1 Evaluacion de las zonas criticas del departamento de La Guajira, Caribe
colombiano: corregimiento de El Pajaro y Punta de los Remedios
(Posadaetal., 2010a)

En este proyecto se caracterizd y analizo la dindmica marinay costera de la zona
litoral de los corregimientos de El Pajaro (municipio de Manaure) y Punta de los
Remedios (municipio de Dibulla), identificando las causas de la erosion y presentando
propuestas de solucidén y mitigacion a esta problematica. A partir del trabajo de campo
se elabord una descripcion general de la geomorfologia general del area de estudio,
destacandose entre las unidades descritas: complejos de cordones litorales, cordones
de dunas, colinas, llanuras costeras, lagunas costerasy playas.

La zona costera objeto de este estudio presenta un retroceso generalizado
ocasionado por factores locales que se evaluaron para cada uno de los sectores, pero en
el queinfluyen ademas causas generales, a saber:

° Corregimiento El Pajaro

La posicidn altitudinal de la poblacion de El Pajaro a nivel del mar o ligeramente
por encima de éste la expone al embate directo de los procesos costeros, ya provengan
del mar o de un clima semidesértico. Adicionalmente, la posicion geografica en una
costa abierta a las condiciones marinas, sin barreras de proteccion o abrigos de puntas
rocosas, permite que no haya mayores probabilidades de mitigacién ante eventos
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extremos como tormentas tropicales, huracanes o sus coletazos y mares de leva, estos
ultimos mucho mas frecuentes y dafiinos. Los vientos Alisios que provienen del este-
noreste, con velocidades muy altas entre diciembre y abril, causan el retroceso de la
costa por oleajes muy altos que sobrepasan facilmente las bermas e incluso los
cordones litorales existentes. La batimetria también muestra condiciones favorables
para que el oleaje no se atenue y, por el contrario, llegue con buena parte del poder
generado aguas afuera, ya que la isdbata de los tres metros, en donde una ola de
tormentaya empezaria a deformarse, esta a sélo 150 6 200 m de distancia.

Para la poblacién de El Pajaro es importante considerar los efectos adversos
sobre los procesos costeros ocasionados por la construccién de catorce espolones, las
obras para el alcantarillado en la parte trasera de la playa, asi como la colocacidon de
postes para la energia y mas importante aun el trazado de una via muy cercana a la
playa, ademas de la infraestructura misma del pueblo muy cercano a la linea de costay
sobre terrenos que otrora fueron dunasy cordones litorales en la mayoria de los casos,
pero también lagunas y pantanos intermareales con manglar, entre otros factores
(Figura 2.1a).

Encuantoalasobras de proteccidn costera, en El Pajaro la caracterizacion de las
mismas permitidé observar materiales con tamafio y composicion inadecuados,
longitudes que no responden a los pardmetros de corrientes y transporte de
sedimentos; ancho y alto de las estructuras que no consiguen los efectos deseados de
difraccién del oleaje; separacién de estructuras que no responden a un disefio de
ingenieria sino a necesidades particulares. Dichos elementos generaron impactos
negativos que acentuaron el desequilibrio de la playa e indujeron nuevos y mayores
procesos erosivos.

Figura 2.1. a) Estado de la playa frente al corregimiento El Pdjaro. b) Vista del acantilado bajo el parque al
costado occidental del corregimiento Punta de los Remedios.

&
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La extincion del manglar por procesos naturales y antrépicos dejé expuesta la
linea de costa a los procesos marinos, que al impactarla directamente la desestabilizan
y generan su retroceso. Lo mismo ocurrid en la parte final de los rios, dejando sus
riberas a merced de las aguas que durante los eventos de inundaciones socavan
lateralmente y amplian el cauce, como el caso ocurrido en el barrio Santropel de El
Pdjaro. En la literatura cientifica es ampliamente discutido que las raices de mangle son
responsables de atenuar el impacto de las olas y corrientes, y permitir la precipitacidon
de los sedimentos que éstas traen consigo, lograndose el equilibrio y el avance de la
franjalitoral localmente.

Los materiales para construccién de viviendas y otras obras de infraestructura
costera provienen casi en su totalidad de las playas de la regién, disminuyendo las
reservas de arenas para conformar las playas.

° Corregimiento Punta de los Remedios

El borde de la terraza litoral que rodea al corregimiento de Punta de los
Remedios estd ocupado por viviendas y otras infraestructuras urbanas en un
porcentaje muy alto; en consecuencia y ante la deficiencia en los servicios de
recolecciéon de aguas lluvias y servidas, principalmente hacia la periferia, presenta
drenajes que cortan la terraza y encauzan las aguas hasta las playas. Los continuos
cortes sobre el acantilado y las playas constituyen puntos de incidencia mayor de los
procesos costeros, con desprendimiento de masas de suelo, socavacion lateral de
cauces y acanaladuras en las playas; estos procesos irradian hacia sus alrededores
constituyendo un problema de retroceso litoral generalizado ( 2.1b). Las infiltraciones
producidas desde tuberias también desestabilizan el suelo, provocando movimientos
enmasay colapsonosdlodelacantilado sino de parte de las viviendas.

Los materiales que afloran en los acantilados de Punta de los Remedios son
rocas sedimentarias tipo lutitas y areniscas finas a medias, y sélo hacia el sur con
afloramientos de conglomerados endurecidos, suprayacidas por sedimentos fluviales
recientes. Estas formaciones son altamente fragiles ante los procesos marinos,
meteoroldgicosy bidticos, si se mira sdlo su aspecto litoldgico, a lo que hay que agregar
gue estructuralmente se observan afectadas por fracturas, diaclasas y fallas locales o
regionales que contribuyen a su facil deterioro. Los sedimentos que se originan de su
destruccion son principalmente tamafio arena, lo cual contribuye a la formaciéon de
playas; hacia el suroeste abundan los tamafios gravas y cantos.

° Alternativas de solucion

Para el sector de El P3jaro se propone recuperar la costa a través del
establecimiento de “obras mixtas”, mediante la ejecucién de una restauracién del
sistema de dunas y playas, y la construccidon de obras hidraulicas que garanticen la
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estabilidad del borde costero. Las estructuras hidraulicas protegerian el sistema dunar
y mitigarian el efecto del oleaje sobre el borde costero, inclusive durante la
presentacidn de eventos extremos como los mares de leva.

Para Punta de los Remedios las soluciones de proteccion costera deben ir mas
encaminadas a estabilizar el acantilado sobre el cual se asienta la poblacién y
protegerlo del embate de las olas que lo desestabilizan desde la base, para
posteriormente recuperar un sector de playa donde pueden desarrollarse actividades
turisticas y de esparcimiento.

2.1.2 Estudio para determinar las alternativas de solucién a los problemas de
erosion costera del municipio de Turbo, departamento de Antioquia
(INVEMAR, Gobernacion de Antioquia, Corpourabdy Municipio de Turbo)

Figura 2.2. Zona de estudio del proyecto.
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Se realizd una caracterizacion de la dinamica costera en el municipio de Turbo
(Figura 2.2) con el objetivo de identificar las causas de erosion y presentar propuestas
de solucion a los procesos erosivos que afectan algunos sectores, con medidas de
solucion especificas puntuales y recomendaciones generales para el manejo de la
erosion para la zona costera del resto del municipio. Para ello se recopilé informacién
secundaria que incluye fotografias aéreas histéricas y se actualizé la informacién
existente, a través de un trabajo de campo que incluyd el levantamiento de perfiles
topograficos y batimétricos, cartografia geomorfoldgica, muestreo de sedimentos,
perfiles del subsuelo, andlisis y modelamiento de propagacion del oleaje y de
corrientes litorales. Esta informacion fue utilizada para definir el prediseiio y los costos
de las obras necesarias para mitigar la problemdtica erosiva en los sectores de Tié,
Punta de Piedray Turbo

° Resultados

Las altas tasas de retroceso presentadas en la zona costera oriental del
municipio de Turbo ha tenido como causas, entre otras, las siguientes:

> Aumento del nivel del mar, evidenciado en los reportes del maredgrafo de
Cartagena.
> Las caracteristicas de la roca que constituyen los acantilados, compuestas por

rocas sedimentarias tipo lutitas y areniscas finas a media, fracturadas y
meteorizadas, facilmente deleznables.

> Alteracidn de la dinamica litoral como consecuencia de los dragados en las
bocas delrio Atratoy laapertura de la boca El Roto, entre los afios 1900 a 1930.

> La formacion del delta del rio Sint en la década de los afios 40, el cual ocasiond
un déficit importante de sedimentos en las costas de Cérdoba y Antioquia. De
manera similar, el desarrollo de un delta asociado a la desembocadura del rio
Turbo (Figura 2.3), desde principios de los afios setenta, produjo un déficit de
sedimentos hacia el sur, donde se ubica la poblacién de Turbo.

> La tala de bosques en las cuencas de los rios produjo un desequilibrio en el
transporte de sedimentos, ocurriendo caudales pico con una alta carga de
sedimentos en temporadas invernales, mientras que en el resto del afio no se
suplenlas necesidades del sistema.

> La tala del manglar ha dejado la linea de costa expuesta al impacto del oleaje,
impidiendo el efecto disipador que este tipo de vegetacidn ejerce sobre la
energiadel oleaje.

> La red de drenaje artificial construida en las plantaciones de platano y banano
ha generado desprendimientos e inestabilidad en las terrazas marinas y
sectores acantilados.
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> La ausencia de un sistema de alcantarillado pluvial y de aguas servidas en las
zonas urbanas de Tié y Punta de Piedra, generan la evacuacién de estas aguas
directamente hacialazona costera, colapsando el acantilado.

> La extraccién de material de playa para ser usado en construccién ha detonado
y acelerado procesos erosivos.

> La construccién de lavia perimetral que conduce hacia el aeropuerto conllevé la
construccionde unterraplényalaintervencion de playasy manglares.

> Lainstalacion de obras de proteccién ha carecido de una adecuada planificacién
y disefo.

Una vez establecido el diagndstico y teniendo en cuenta la dindmica del rio Turbo
desde la década de los afios 70, se establecen los predisefios de obras ingenieriles para
mitigar los procesos erosivos en el sector de Punta Las Vacas en la cabecera de Turbo,
Puntade PiedrayTié. Estasincluyen relleno de playasy estructuras hidraulicas.

—— Transectos ——— Linea de costa de 1968 Linea de costa de 2004
Linea de costa de 1959 Linea de costa de 1988 Linea de costa de 2010
TRANSECTO D(m) TD (m/afio) TRANSECTO D(m) TD(m/afio) TRANSECTO D(m) TD (m/afio)

T21 168.35 3.30 T26 -150.03 2.94 T31 960.90 18.84
T22 112.61 2.21 T27 60.02 1.18 T32 833.54 16.34
T23 46.57 0.91 T28 25.68 4.93 T33 631.71 12.89
T24 -11.73 0.23 T29 837.22 16.42 T34 545.83 10.70
T25 -127.46 2.50 T30 1375.18 26.96 T35 183.41 3.60

Figura 2.3. Posiciones de la linea de costa para los afios 1959 y 2010 en el sector Punta Rica-Punta Yarumal,
donde se aprecian los valores de la variacion (retroceso o avance). (D: desplazamiento; TD: tasa de
desplazamiento).

44



Informe del Estado de los Ambientes y Recursos Marinos y Costeros en Colombia 2010

2.1.3 Programade investigacion en erosion costera del Caribe colombiano—Analisis
y valoracion de los procesos erosivos en la costa continental e insular del
Caribe colombiano
(INVEMAR, Colcienciasy Gobernacion del Magdalena)

Este programa se ha desarrollado en convenio con Colciencias y la Gobernacién
del Magdalena. Su estructura consta de un consejo técnico conformado por expertos en
Oceanografia, dindmica costera, Geomorfologia y obras costeras, vinculados a
universidades, instituciones del Estado y la empresa privada. Se encuentra integrado
por seis proyectos, con los cuales se busca establecer metodologias, protocolos y
estdndares para sistematizar y facilitar el analisis de lainformacion del programa.

Las soluciones y manejo a los problemas de erosidn costera que enfrentan las
costas del Caribe colombiano requiere de un analisis integral de la informacién
existente y de propuestas que establezcan estandares y protocolos, no sélo para la
construccion de obras de infraestructura en la zona costera, sino que también apliquen
para los levantamientos de informacidn. Asi mismo, las obras de protecciéon o medidas
de mitigacion que se adopten deben de estar respaldadas por un conocimiento previo
de las condiciones del oleaje a las que se encuentra expuesto un tramo de costa
determinado. De acuerdo con lo anterior, se han definido lineas de trabajo para el
Caribe en Oceanografia, Hidrodinamica, caracterizacion geoldgica, tectdnica y
geomorfoldgica.

Enlaactualidad se desarrollan proyectos de estandarizacion de lanomenclatura
geomorfoldgica y de disefio de un sistema de informacién para erosién costera.
Adicionalmente, se han planteado proyectos en las siguientes tematicas:

> Modelacién de regimenes de oleaje en varios puntos del Caribe para aguas
profundas.

> Recopilaciéon y analisis de informacién geoldgica, geomorfolédgica y
oceanografica existente.

> Formulacién de lineamientos técnicos para ser incorporados en una politica
nacional de manejoy ordenamiento costero.

> Establecimiento de una metodologia para el levantamiento de una linea base o
referente asociado al nivel del mar, que incluya estructuras de proteccion y
descargas de agua.

Concluidos estos proyectos, se tendra un panorama actualizado del estado de
la informacidn existente, un sistema de informacion disefiado con un geoportal y se
contara con las herramientas y metodologias necesarias para optimizar el disefio de
obrasylevantamientos de informacién enla zona costera.
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2.1.4 Aportesrealizados sobre los temas fisicos por otras instituciones en el Caribe

Para avanzar en el conocimiento de las causas de la erosidn costera del caribe
colombiano a continuacidn se presentan los esfuerzos de investigacion realizados por
la Universidad de Cartagenay Eafit.

2.1.4.1Evolucién histérica de la linea de costa a lo largo de la zona del proyecto
Avenida Bicentenario
(M. Guerrero, D. Morenoy A. Arrieta. Universidad de Cartagena)

En el estudio de temas fisicos inherentes a la zona costera del Caribe
colombiano la Universidad de Cartagena ha hecho su aporte con esta investigacién,
mediante el uso de ortofotos de 2005y 2007, y levantamientos de linea de costa de
1985, 2000 y 2010. A partir de este estudio se concluyd que las playas del sector de
Bocagrande presentaron las mayores tasas de erosion y acrecion, estando en un rango
de magnitudes casi parecidas (25 y 14 m). En el sector del Centro Histdrico la linea de
costa se mantiene con pequefios cambios, debido a la presencia de estructuras de
proteccion; sin embargo, al comparar las curvas batimétricas se nota un retroceso de
cerca de 20 m. El sector de Crespo presenté las tasas mas bajas de acrecién con
magnitudes que estuvieron en el rango de 1.5 ylos 3 m, y al comparar las isdbatas se
nota una marcada tendencia ala erosion.

En general se encontré una tendencia a la erosion en casi todos los sectores.
También se midieron corrientes con boyas de deriva. Estas evaluaciones se realizaron
antes de los eventos de noviembre que produjeron retrocesos considerables en las
playas del sector, especialmente en Bocagrande y El Cabrero. Los resultados muestran
variaciones estacionales y temporales a lo largo de las playas en estudio, con una
marcada influencia de los vientos Alisios y de los temporales y frentes frios que se
presentan con cierta periodicidad.

2.1.4.2 Late Holocene marine terraces of the Cartagena region, southern Caribbean:
The product neotectonism or a former high stand in sea-level?
(J. Ignacio Martinez, Y. Yokoyama, A. Gdmez, A. Delgado, H. Matsuzakiy
E. Renddn. Eafit)

Para avanzar en el conocimiento de las causas de la erosidn costera del Caribe
colombiano la Universidad Eafit adelantd la descripcidn estratigrafica detallada y el
estudio paleontoldgico (moluscos, corales, foraminiferos y ostracodos) de cuatro
niveles bajos (3 m) de las secciones de las terrazas marinas de Punta Canoas,
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Manzanillo del Mar, Playa de Oro y Tierrabomba en la region de Cartagena, sur del
Caribe, complementado con 22 dataciones de radiocarbono, las cuales revelaron que
las terrazas del norte fueron depositadas como parasecuencias en un sistema clastico,
comparadas con la sucesidon de la isla de Tierrabomba que fue depositada en un
sistema carbonatado entre 3600y 1700 aios cal AP.

Condiciones mas secas y la localizacidn mas al sur de la zona de convergencia
intertropical (ZCIT) hace 3 ka, produjeron vientos Alisios del Este mas fuertes y una
deriva litoral hacia el suroeste mds dinamica alimentada por la desembocadura del rio
Magdalena, promoviendo la formacion de espigas de arena que aislaron la Ciénaga de
Tesca del Mar Caribe. Estimativos del presente estudio apoyan la hipotesis de que la
posicién de las terrazas es el producto de neotectonismo y no el de una posicién del
nivel del mar més alto hace 3 ka. El levantamiento de las terrazas varia entre 3.8 mmyr”
en Punta Canoas y 2.2 mmyr'en Tierrabomba, a 1.5 mmyr'en Manzanillo del Mar y
Playa de Oro. Este estudio corrobora propuestas previas con respecto al papel del
diapirismo de lodo y la dinamica de |a falla del Dique, como mecanismos responsables
dellevantamiento de las terrazas bajas durante el Holoceno Tardio.

2.2 Regiodn Caribe Insular

2.2.1 Diagndstico sobre la erosion de la linea de costa (1954-2007) en las islas
Grande, Tesoro y Rosario, archipiélago de Nuestra Seiiora del Rosario—Caribe
colombiano
(A. C. Casas-Serrano y L. A. Martinez-Whisgman. Universidad Jorge Tadeo
Lozano)

Como trabajo de grado los autores presentan un diagndstico sobre los cambios
de la linea de costa en las islas Grande, Tesoro y Rosario, Archipiélago de Nuestra
Sefiora del Rosario, Caribe colombiano, en el periodo comprendido entre 1954y 2007,
guiados hacia los objetivos especificos: (i) efectuar un analisis comparativo espacio-
temporal mediante fotografias aéreas e imagenes de satélite y (ii) evaluar el estado
actual de la linea de costa generado por procesos erosivos que direccionen préximas
evaluaciones.

El diagndstico muestra una fuerte dinamica marina que genera procesos
erosivos en todas las islas motivo de estudio y son evidentes las afectaciones sobre las
lineas de costa, con erosién en los frentes de playa y en la base de los acantilados por
efectos del oleaje; situaciones relacionadas con las condiciones hidrodinamicas y
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sedimentarias de la zona. Las investigaciones realizadas resultan insuficientes para
establecer la relacidn causa-efecto entre los distintos factores de incidencia sobre los
procesos erosivos, como son: los fendmenos naturales, la elevacidn del nivel medio del
mar y las causas antropogénicas. El estudio recomienda evitar las soluciones duras y
preferir las estructuras blandas de tal manera que se conserve el paisaje sin alteracion
de los ecosistemas y que permitan el desarrollo de actividades nduticas propias del
turismo.

2.3 Regioén Pacifica Continental

Las siguientes investigaciones se llevaron a cabo en la zona costera del Pacifico
colombiano, donde se destaca el avance en el conocimiento de la geomorfologia y
procesos costeros de erosion marina y fluvial en el departamento del Chocd,
especificamente en zonas que ya habian sido detectadas como criticas de los municipios de
Juradd, Bahia Solano, Nuqui y Bajo Baud®d, y Litoral del San Juan. Ademas, se realizaron
investigaciones sobre dindmica mareal de la Bahia de Tumaco y sobre el riesgo de la llegada
de untsunamide origen cercano ala poblacion de Guapi.

2.3.1 Evaluacionde zonascriticas del departamento del Chocé
(Posadaetal.,2010by2010¢)

Esta investigacidn estudid el problema de erosidén costera y otras amenazas
naturales como avance en el diagnéstico detallado de las zonas clasificadas como
criticas en la publicacion “Diagnéstico de la erosién y sedimentacion del Pacifico
colombiano” (Proyecto BPIN). Para ello se hizo una caracterizacién detalla de aspectos
geoldgicos, geomorfoldgicos, sedimentoldgicos y oceanograficos, cuyos resultados
constituyen herramientas base para disefiar alternativas de mitigacidn o recuperacién
del litoral ante las problemdticas encontradas. A continuacién se hace un breve
resumen de las areas estudiadas.

° Cabecera municipal de Juradé

En la cabecera municipal de Juradd y su zona aledaia afloran rocas volcénicas
compuestas por basaltos de ambiente oceanico, aglomerados, tobas y lavas basalticas
almohadilladas intercaladas con sedimentos de origen marino del Cretécico Superior;
el Paledgeno—Nedgeno esta representado por rocas sedimentarias, y el Cuaternario
esta constituido por playas y depdsitos aluviales recientes, formados a partir de la
meteorizaciony erosién de las rocas del flanco occidental de la Serrania del Baudo.
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Desde el punto de vista geomorfoldgico, en el extremo noroccidental de la zona
urbana se presentan acantilados labrados en rocas volcanicas que alcanzan alturas
maximas de 60 m; hacia el continente estas rocas forman montafias que alcanzan hasta
250 msnm. La cabecera municipal de Juradd se encuentra asentada sobre una isla
barrera, limitada por playas al occidente, y por pantanos de manglary los cauces de los
rios Apartadd y Juradd hacia el oriente. Estos dos rios transcurren a través de un amplio
valle aluvial de hasta 3 km de ancho ( Figura 2.4). Las playas son de arenas medias a
gruesas, con pendientes entre 3y 12°, y amplitudes en marea baja de hasta 125 m. En
algunossitios se observan escarpes de erosidon que no superan los 70cm de altura.

Rio
Apartado
-

Estero

Arrastradero
.

Figura 2.4. Vista area de la isla barrera (Ibr) donde esta asentada la poblacién de Juradd. También se

distinguen la playa (P), los pantanos de manglar (Pm) y parte del valle aluvial (Va) y cauce fluvial (Cf) del rio
Apartadé. Fotografiatomadade Municipio deJurado (2005).

iy
livemag

Respecto a la erosion marina se establecid su actuacién a muy largo plazo; como
evidencia se tiene la presencia de pilares y cavernas en inmediaciones de la
desembocadura del rio Jurad6 o Bocana Vieja, asi como procesos de remocién en masa
(caida de bloques) en los acantilados producto de las altas pendientes y de la
socavacion en el pie del talud. Por el contrario, hacia el sur, alo largo de la franja costera
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de la cabecera municipal se observa una playa bien conformada, con amplitudes de
hasta 125 m en marea baja y una playa trasera con cordones litorales y vegetacion que
alcanza hasta mas de 55 m hasta la via principal. En esta zona (playa trasera) no se
recomienda realizar construcciones u obras civiles, pues este espacio se requiere para
guardar el equilibrio en el sistema. De igual manera se recomienda dentro de esta
misma franja prohibir la extraccion de arenas, previniendo un desbalance
sedimentario que repercutiria en la amplitud de las playas y daria como resultado el
retroceso delalineade costa.

La erosidn fluvial estd ocurriendo a manera de socavacion en la parte trasera de
la isla barrera, a orillas de los rios Apartadd y Juradd, conectados por el estero
Arrastradero, el cual esta controlado por el caracter altamente deleznable del material
que conforma la superficie sobre la cual se asienta el pueblo (terraza aluvial), y por el
constante transito de lanchas que generan olas que impactan directamente contra el
talud desprotegido. Esto ocurre en el margen izquierdo del rio Juradd, en el sector del
cementerio donde el talud de la orilla se ha pronunciado en los ultimos cinco afios;
también se aprecia en el margen derecho del rio Apartadd en el sector de confluencia
con el estero Arrastradero (Figura 2.5.). Ante esta problematica se recomienda la
implementacion de obras para proteger las orillas tales como muros de contencion en
concreto o con bolsacretos, un tablestacado o gaviones con el respectivo
mantenimiento. Debido a que el crecimiento de la poblacidn se ve limitado por las
caracteristicas geograficas y geotécnicas, en el largo plazo se recomienda la
reubicacién del pueblo.

Figura 2.5. Erosion del talud de la superficie donde se encuentra localizado el cementerio (izquierda).
Remanente de un acceso de cemento que conducia al cementerio que colapsé debido ala socavacién por
parte del rio (derecha).
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° Cabecera municipal de Bahia Solano

En la cabecera municipal de Bahia Solano (Ciudad Mutis) y su zona aledafa
afloran rocas volcdnicas compuestas por basaltos de ambiente oceanico, aglomerados,
tobas y lavas basalticas almohadilladas intercaladas con sedimentos de origen marino
del Cretacico Superior; las zonas de manglar, las vegas de los rios y las playas
representan el Cuaternario.

Desde el punto de vista geomorfoldgico, en los extremos occidental y oriental de
la zona urbana se presentan acantilados labrados en rocas volcdnicas que alcanzan
alturas maximas de 70y 40 m, respectivamente; hacia el continente estas rocas forman
montafas que alcanzan hasta 500 msnm. La cabecera municipal se encuentra asentada
sobre el valle aluvial del rio Jella, limitado por playas al norte y por pequefios pantanos
de manglar haciala desembocaduradelrio.

En las zonas de acantilados se presentan movimientos en masa, tanto activos
como inactivos, cuyos factores detonantes son la alta pendiente del terreno,
afloramientos de aguas en diferentes lugares de la ladera, el variable grado de
meteorizacion y el denso fracturamiento de la roca, la alta pluviosidad de la zona, la
inestabilidad producida por el corte para la via (costado occidental), la presencia de
depdsitos de antiguos deslizamientos (coluviones) y la socavacion de la parte baja del
talud porlaaccidn del oleaje y las mareas ( Figura 2.6).

Figura 2.6. Movimientos en masa recientes en el depdsito de coluvion, sector del puerto de la ESSO
(izquierda). Box coulvert parcialmente colapsado debido a socavacidn lateral del talud (derecha).
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Para estas zonas se recomienda retirar todas las obras en mal estado y que no
pueden recuperarse. En aquellos sitios inestables, especialmente donde el talud esta
constituido por material facilmente erosionable, se recomienda construir un muro de
concreto vertical o escalonado acompafiado de un sistema de manejo de aguas de
escorrentiay subterrdneas para asegurar lalongevidad de la obra. Los escombros de las
antiguas obras pueden ser dispuestos en la base de los muros para amortiguar el oleaje
y darle asi mayor estabilidad a la estructura.

Al interior de la bahia, las playas muestran signos de erosidn, con raices de
vegetacion expuestas, escarpes de erosién y pérdida de extensos cocoteros. En el caso
del sector al oriente de la Estacidon de Policia, entre 1956 y 2004 se han perdido 300 m
de playas, debido, en parte, al posible hundimiento de los terrenos durante el
terremoto de 1970 que destruyd el 80 % del municipio. Ante esto, actualmente existe
un muro de concreto paralelo a la playa que hacia el sector de la Estacidn de Policia se
encuentra destruido, si bien protege a la poblacién, impide a su vez que se genere playa
por el impacto del oleaje durante la marea alta. Respecto a esto se recomienda
reconstruirlo con mejores especificaciones que el actual, teniendo en cuenta que debe
contemplar el acceso a la playa, la disipacion del oleaje y un mantenimiento periddico.
Las intervenciones antrépicas como la extraccion de arenas de las playas para
construccion han estado causando un alto impacto, ocasionando un déficit de
sedimentos que se refleja en el retroceso de la linea de costa. Para evitar esto, se
recomienda prohibir dicha actividad.

Con el fin de evitar que la playa siga siendo erosionada, se recomienda
implementar obras blandas como barreras de vegetacion con manglar y especies
similares, protegidas con cercas vivas debidamente ancladas y hechas con madera muy
resistente. Por otro lado, debido ala erosién que el rio Jella ha ejercido sobre su margen
derecha a la altura de la desembocadura al mar, se recomienda reubicar las viviendas
que estan entre lamargen derecha delrioJellay el mar.

° Poblaciones de Nuquiy Jurubira

En la cabecera municipal de Nuqui y en el corregimiento de Jurubira afloran
rocas volcanicas compuestas por basaltos de ambiente oceanico, aglomerados, tobasy
lavas basadlticas almohadilladas intercaladas con sedimentos de origen marino del
Cretacico Superior; el Terciario estd representado por rocas sedimentarias de la
Formacién Uva y el Cuaternario estd constituido por playas y depdsitos aluviales
recientes, formados a partir de la meteorizacién y erosion de las rocas del flanco
occidental de la Serrania del Baudd. Desde el punto de vista geomorfoldgico, la
cabecera municipal de Jurubird se encuentra asentada sobre una barra arenosa que
esta limitada por playas al occidente y por pantanos de manglar, terrazas fluvio-
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marinas y los cauces de los rios Jurubird y Chori hacia el oriente. Por su parte, la
cabecera municipal de Nuqui se encuentra asentada sobre una isla barrera limitada al
oriente por extensos pantanos de manglar y por los cauces de los rios Nuqui y Ancachi,
y al occidente por extensas playas.

En Nuqui, la erosidn fluvial se debe a la dindmica de los rios Nuquiy Ancachi, alo
largo de los cuales estd asentada buena parte de la poblacién. Los sedimentos
depositados por estos rios forman bajos en la margen izquierda, lo que obliga al rio a
socavar la margen derecha (lugar donde se encuentra la poblacién), provocando la
erosion (Figura 2.7).

Figura 2.7. Erosion de orillas en el rio Ancachi (izquierda). Erosion causada por un estero al lado de la pista de
aterrizaje del aeropuerto de Nuqui (derecha).

El material tamafio arenay grava altamente deleznable que compone el terreno
favorece este proceso, asi como el constante transito de lanchas que genera olas que
impactan directamente contra el talud desprotegido y la hidrodinamica propia de los
rios, con cambios en los procesos de erosion y sedimentacion en el cauce. Para esta
poblacién dado que la mayor problematica esta relacionada a la dinamica fluvial de los
rios Nuqui y Ancachi, tal y como se recomendé en el Plan de Ordenamiento Territorial
Municipal (Municipio de Nuqui, 2005), la obra mas recomendada es la construccion de
una barrera dura (muro en concreto o con bolsacretos, o un tablestacado en acero) con
mantenimiento periédico que impida la socavacién y remocién del material de la
margen derecha debido a las corrientes; asi como la reubicacion de la parte de la
poblacidn que esta afectada, y la adecuacidn de esos terrenos para convertirlos en
areas de proteccion.
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El corregimiento de Jurubira presenta erosion marinay fluvial, donde la primera
es de mayor magnitud. En el extremo norte de la poblacién, en la bocana del rio
Jurubird, se aprecia una fuerte socavacién en la margen izquierda (sector donde se
ubica la poblacién) debido al caracter altamente deleznable del material que compone
el terreno, fendmeno agravado durante las mareas altas, especialmente las pujas, que
aparte de erosién producen inundaciones en la zona urbana del corregimiento. En
direccién hacia mar abierto se presenta un fuerte fendmeno de erosién marina,
evidenciado por la presencia de escarpes de erosidn, vegetacion desarraigada e
infraestructura destruida (Figura 2.8 ). La zona intermareal frente al pueblo de Jurubira
sufrié cambios en las condiciones batimétricas por la redistribucién de los sedimentos
producida por marejadas muy fuertes que hubo hace aproximadamente cuatro afios,
propiciando que el oleaje y las pujas llegaran hasta la poblacién y paulatinamente
fueran erosionando labarra donde se localiza.

Dada a la alta tasa de erosidén marina, la poca altura de terreno con respecto al
nivel del mary la erosion fluvial presente en la parte trasera de la poblacién que indican
que cada vez se perdera mas terreno, la solucidn viable y mdas adecuada es la
reubicacidn de la totalidad de la poblacion

Figura 2.8. Viviendas colapsadas por la intensa erosién marina (izquierda). Palmeras desarraigadas y
colapsadas; erosion del talud por escorrentia y socavacion en las playas de Jurubird (derecha).

° Municipio de Bajo Baudod: poblaciones de Catripe, San Agustin de Terron,
Puerto Rey de Purricha, Pizarro, Siviru, ljud, El Firme y La Comba
En el municipio de Bajo Baudd afloran rocas volcdnicas basalticas del Cretacicoy
calizas arrecifales, cherts y areniscas del Terciario. El Cuaternario estd representado por
sedimentos de zonas de manglar, barras arenosasy playas recientes.
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Las poblaciones de Catripe, Puerto Rey de Purricha, San Agustin de Terrdn, La
Comba y El Firme se encuentran asentadas sobre firmes o terrazas fluvio-marinas
compuestas por arenas finas a medias, altamente deleznables, localizadas
inmediatamente a orillas de los rios, lo que permite que las mareas, especialmente las
pujas, y el oleaje generado por el transito de lanchas remueva con facilidad el material
de labase del talud de la terraza, llevando al colapso del borde y su retroceso paulatino
(Figura 2.9). Se recomienda emprender los estudios técnicos y especificos necesarios
para recomendar las mejores obras de control y mitigacion del proceso erosivo. Para
todos los casos se deben contemplar las murallas construidas en troncos de madera
altamente resistentes y anclados mediante perforaciones.Para el caso de Puerto Rey
de Purricha y San Agustin de Terrén contemplar la posibilidad de muros de contencién
con las respectivas obras de drenaje y facilidades para embarcadero. En la
Comba,donde se localiza en una curva del rio, podrian considerarse también gaviones
que ayuden a encauzar el rio.

Figura 2.9. Retroceso del talud de la terraza en la poblacion de Puerto Rey de Purricha (izquierda). Retroceso

delacostaen el sector de Sivird con cercas de troncos destruidas (derecha).

En las poblaciones de Siviru e ljud se presenta erosidon marina severa que ha
llevado a la pérdida de grandes cantidades de terreno (probablemente hasta de 2 km
en 20 afios en Siviriy de 100 a 200 m en 60 afios en ljud). Este fenédmeno parece que ha
sido favorecido por el hundimiento de terrenos a causa de terremotos, por la
formacién de esteros y caletas, y la ampliacion de bocanas, entre otros factores,
generando pérdida de cultivos y viviendas, terrenos e inundacidon de terrenos
(Figura 2.9). Debido a la intensidad y velocidad de la erosién, lo mas recomendable es
continuar con los programas de reubicacion contemplados por parte de la Alcaldia
Municipal.
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Enlazona costera de la cabecera municipal de Pizarro, alo largo de sus playas, ya
lolargo de la desembocadura del rio Baudo se observaron muy localmente escarpes de
erosion de 70 cm de altura y vegetacion desarraigada que evidencian un fendmeno de
erosion marina muy leve y localizada. Por el contrario, en los ultimos 10 a 15 afios se ha
venido presentando un fendmeno de acreciéon de terreno, favorecido por la
construccion de una muralla de concreto paralela al rio, de barreras de palos paralelos
a la playa y de dos espolones. Se recomienda recuperar y extender las barreras de
troncos paralelos a la playa, asi como prolongar el muro de concreto hasta la caleta
adyacente al estero que sirve como embarcadero, lugar donde la poblacidn se localiza
sobre palafitos en areasintermarealesinundables.

Para todas las poblaciones es primordial implementar una medida de
reglamentacion para disminuir la velocidad de circulacion de las lanchas, con el fin de
evitar que el proceso erosivo sea cada dia mas agresivo, resultando en el
desplazamiento de las comunidades, los cambios en las condiciones de los cauces y la
sedimentacion de las bocanas, entre otros.

° Municipio de Litoral del San Juan: poblaciones de Pichima, Togoroma,
Docorddé y Charambira

En el municipio de Litoral del San Juan afloran rocas sedimentarias pliocenas de
la Formacion Mayorquin, compuesta por lodolitas, lodolitas arenosas y arenitas
conglomeraticas. El Cuaternario estd constituido por depdsitos aluviales recientes,
depdsitos de playa y de pantano de manglar. Desde el punto de vista geomorfoldgico,
se presentan colinas de hasta 25 m de altura en los alrededores de Docordd y al oriente
de Togoroma; Asociado al rio San Juan se tiene un valle aluvial de 4 km de ancho, que
separa las colinas de extensos pantanos de manglar. Las poblaciones de Pichima,
Togoroma y Charambird se localizan sobre islas barreras, las cuales se encuentran
limitadas hacia el mar por playas y hacia el continente por pantanos de manglar. Las
poblaciones costeras del municipio del litoral del San Juan visitadas presentan una
grave problematica de erosién tanto fluvial como marina.

Asi Docordo, localizada a orillas del brazo Cabeceras del rio San Juan, sobre una
terraza aluvial compuesta por material altamente deleznable, donde los barrios Los
Almendros y Las Mercedes localizados en una curva externa del rio hacia la parte
noroccidental son los mas afectados por los procesos de socavacidn debidos alimpacto
de las olas generadas por las embarcaciones, por la desembocadura de cafios y aguas
servidas sin ningin manejo, por la presencia de inundaciones debidas a pujas grandes
que afectan las viviendas y que contribuyen al proceso erosivo debido al lavado de los
suelos. Las obras de proteccion (cercas o barreras en troncos de arboles de nacedero, y
rellenos con troncos y maderas de mangle pifiuelo) llevadas a cabo por la poblacién no
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han evitado la erosidn, ya que en los Ultimos diez afios se han perdido 10 m de terreno.
Ante esto se recomienda la construccion de un muro de contencion teniendo en cuenta
la accesibilidad al rio, la disipacidn del oleaje, el control de agua de escorrentia y
subterranea, las condiciones hidraulicas del rio y geotécnicas del terreno.

La poblacién de Togoroma, debido a la erosién del terreno donde se encontraba
en la margen derecha de la bocana, hace 10 afios fue reubicada en su posicidn actual,
en una barra arenosa entre el brazo Docordé y el mar, compuesta por arenas sueltas
muy susceptibles ala erosidn. Segininformacion de los pobladores, luego del sismo de
2004 el terreno bajo, muchas casas se hundieron o ladearon y las pujas empezaron a
meterse, al punto que varias viviendas que antes estaban en tierra firme hoy se
encuentran sobre palafitos en el rio. Ante esto la poblacién implemento barreras en
troncos de arboles y rellenos con tablones y otros fragmentos de maderas que
permitieron la recuperacién de parte del terreno perdido y frenar la accién de las
marejadas. Se recomienda la reubicacion de la poblaciéon, pues debido a que las tasas
de erosién son muy altasy ala baja altura del terreno, existe latendencia ala pérdida de
mas terreno.

Pichima se encuentra asentada sobre un terreno que corresponde a un gran
firme o terraza que se extiende hacia atras del caserio. Esta superficie es de caracter
supramareal, por lo tanto no se inunda, y esta conformada por arenasy lodos arenosos
altamente susceptibles a la remocion. El proceso erosivo principal lo producen las
pujas que lavan el talud y socavan la base del mismo, provocando asi el
desprendimiento de masas del suelo y el retroceso de la linea de costa, que en los
ultimos ocho afios ha sidode 3a6m (Figura 2.10).

Figura 2.10. Escarpes de erosion en las playas de Charambira (izquierda). Viviendas palafiticas que antes
estaban en tierra firme en Pichima, hoy estdn encima del mar debido al retroceso de la linea de costa
(derecha).
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Dado que la poblacién construyé una barrera de troncos que ha funcionado,
pero que esta deteriorada, se recomienda la reconstruccidn de ésta con especies mas
resistentes que las actuales y de mayor longitud para evitar la erosion en los extremos.
En forma similar debe protegerse la margen derecha del estero localizado en el
extremo oriental para evitar que se siga ampliando y derrumbe ese sector de la
poblacién. Todo lo anterior debe iracompafiado de obras de revegetalizacidn, sistemas
de drenaje paralarecoleccion apropiada de aguas de escorrentiay de aguas servidas.

La poblaciéon de Charambird se encuentra localizada sobre un firme o barra
arenosa localizada en la bocana del mismo nombre. Esta superficie esta limitada
lateralmente y en la parte trasera por el estero Pompon y otros menores; tiene un
ancho de aproximadamente 150 m entre el rio y el estero, y unos 300 m de largo. En
esta poblacion se presenta erosion (retroceso de 50 m en 25 afios) debido a las pujas
luego de que el terreno se hundié como consecuencia al terremoto de 1991, que
también generd licuacidn de suelos (Figura 2.10). Por otro lado, también hay erosion en
la parte trasera del pueblo, donde el estero Pompdn presenta una curva pronunciada,
lo que esta generando una socavacion intensa en el talud que da hacia la poblacién
produciendo un retroceso de 30 m en 12 aiios. Ante esto se recomienda la reubicacién
de lapoblacién, pues debido a que las tasas de erosidon son muy altas y la baja altura del
terreno, hay una mayor tendencia ala pérdida.

2.3.2 Aportesrealizados sobre los temas fisicos por otras instituciones en el Pacifico

2.3.2.1Determinacion del régimen medio y extremal del nivel del mar en rios y
esteros con dindmica mareal en la Bahia de Tumaco
J.E. Gutiérrez y M.G. Puentes. Centro de Investigaciones Oceanograficas e
Hidrograficas del Pacifico)

En este trabajo fue determinado el régimen medio y extremal del nivel del mar
en rios y esteros con dinamica mareal en la Bahia de Tumaco, en el marco del proyecto
Determinacién Técnica de la Jurisdiccidn de la Direccidn General Maritima (Dimar) para
el Pacifico colombiano.

Para determinar el régimen medio y extremal del nivel del mar se realiza un
analisis de los factores que producen el ascenso y descenso del nivel del mismo, como
son: la marea astrondmica, producida por los efectos gravitacionales del sistema
Tierra-Luna-Sol, y la marea meteoroldgica, debida a presidn y viento, la configuracién
de la costa y la batimetria de la zona. La metodologia utilizada fue el andlisis por
separado de la marea astrondmica y meteoroldgica, las cuales determinan el nivel del

R

58



Informe del Estado de los Ambientes y Recursos Marinos y Costeros en Colombia 2010

mar en cualquier instante. Para el estudio de la marea astrondmica se utilizé el analisis
armonico y modelos numéricos de propagacion y generacion de marea; para la marea
meteoroldgica se utilizaron métodos indirectos de simulacién basados en técnicas de
Montecarlo. Se muestran resultados del régimen medio y extremal del nivel del mar
para los esteros Aguaclara, Resurreccion, Trapiche, Cuéllar, El Mico, Llanaje y para los
rios Rosario, Coloradoy Curay.

2.3.2.2Hidrodinamica en la Bahia de Tumaco como agente en los procesos de
transporte y arrastre de hidrocarburos y determinacion del mapa de
sensibilidad como una herramienta auxiliar para el monitoreo ambiental
(E. Rodriguez-Rubio y M.G. Puentes. Centro de Investigaciones Oceanograficas
e Hidrograficas del Pacifico)

Este estudio permitid la configuracién y aplicacion de un modelo hidrodinamico
para la Bahia de Tumaco, el cual mediante el uso de un médulo especializado para el
estudio de derrames de hidrocarburos, permitié la generacion de tres escenarios de
derrame alinterior de la bahiay el estudio de sus trayectorias, las cuales sirvieron como
insumo para el desarrollo de mapas de sensibilidad ambiental. EIl modelo utilizado
quedd configurado como una herramienta de diagndstico y prondstico ante un
eventual derrame de hidrocarburos al interior de la Bahia de Tumaco, pudiendo
localizar y modelar cualquier evento de derrame previa adquisicion de los datos
basicos del derrame como son: localizacidn geografica, fecha y hora, tipo de crudo y
variablesambientales de la época del incidente.

2.3.2.3 Estimacion del riesgo por tsunami de origen cercano en la poblacién de Guapi
(M.G. Puentes y R. Sdnchez. Centro de Investigaciones Oceanograficas e
Hidrograficas del Pacifico)

En esta investigacidn se estimé el nivel de inundacién por tsunami de origen
cercano en la poblacion de Guapi, a partir de la simulacién numérica de 32 posibles
escenarios de eventos tsunamigénicos creados desde la combinacion de 8 posibles
epicentros (2.40°N, 79.69°W; 3.00°N, 79.20°W; 3.50°N, 78.75°W; 3.90°N, 78.40°W;
2.35°N, 79.31°W; 2.86°N, 78.86°W; 3.30°N, 78.49°W y 3.65°N, 78.15°W), dos
magnitudes sismicas (Mw 8.6 y Mw 7.9) y dos estados de marea regente (media de
1.63myaltade2.75m).

Con el analisis de los resultados de las simulaciones se identificd el escenario
mas desastroso para la zona de estudio, teniendo en cuenta la mayor altura de la
ldmina de agua inundante y el menor tiempo de arribo de la primera ola. Como en
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trabajos anteriores se encontré que la magnitud sismica es la variable que mas influye
en el nivel de inundacion, en este caso para la poblacién de Guapi se encontré que
sismos de magnitud de Mw 7.9 revisten amenaza muy baja, con pequefias
inundaciones en zonas bajas. Por el contrario para sismos con magnitud Mw 8.6,
indistinto al estado de marea, todos los epicentros constituyen amenaza para dicha
poblacién.

2.3.2.41s6topos de oxigeno en aguas del Pacifico colombiano: su relacién con los
patrones hidrolégicos y de salinidad, y suimportancia en la reconstruccién de
condiciones paleoceanograficas
(J.I., Martinez, A. Benway y H. Giraldo)

Las medidas de is6topos de oxigeno (d180) en foraminiferos plancténicos son
una técnica ampliamente usada en la reconstruccion de condiciones
paleoceanograficas (salinidad y temperatura) en el pasado. Sin embargo, su uso esta
supeditado al entendimiento de la relacién entre las medidas isotépicas en el agua con
el régimen hidroldgico, que depende tanto del balance precipitacién—evaporacion
como de la advencién de humedad atmosférica, entre otros. Se presentan aqui los
resultados del analisis isotépico de 44 muestras de agua, colectadas a diferentes
profundidades de la columna de agua, entre la superficie y los 100 m, colectados
durante el crucero ERFEN-2005 y se comparan con medidas de la salinidad. El analisis
arrojo dos grupos de resultados isotépicos. Se encontré una relacién de
d180 =0.1782S —5.8683 que agrupa la mayoria de las muestras. Su pendiente es mas
baja que la hallada para la ensenada de Panama y el sur de Costa Rica durante el
crucero NEMO-2000y EPIC-2001. Esta baja pendiente implica una mayor influencia de
humedad local por efectos de los complejos convectivos de meso-escala, asociados al
chorro del Chocd. Se discuten las implicaciones de este hallazgo en el contexto de la
informacién isotépica medida en foraminiferos plancténicos enla Cuenca de Panama
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3. Calidad de las aguas marinas y costeras
del Caribe y Pacifico colombianos

Lizbeth Janet Vivas-Aguas, Silvia Narvaez y Marko Tosic

El concepto de calidad del agua estd determinado por varios elementos, como el
uso del recurso, los niveles naturales de ciertas sustancias y la presencia de compuestos
ajenos al medio natural. Mientras que el estado de la calidad, sea adecuado o deteriorado,
puede estar influenciado tanto por la dindmica del cuerpo de agua, como por laincidencia
de fendmenos naturales y actividades antropogénicas (Chiappone, 2001). En afios
recientes, el efecto de las actividades humanas como fuentes de contaminacion ha
llamado la atencidn de los paises, ya que se ha dado la introduccién al medio marino de
diferentes agentes que han afectado las condiciones ambientales con repercusiones en las
comunidades bioldgicas y los usos del agua, asi como en los beneficios sociales y
economicos generados a partir de los ecosistemas marino-costeros (Ofiara y Seneca,
2006). Debido a la degradacién de los ecosistemas, mundialmente se han realizado
esfuerzos para evaluar la calidad del agua y permitir una gestion y desarrollo sostenible que
garanticen las condiciones de éste recurso en todas las regiones. Estos procesos de
evaluacién son abordados a través de diferentes mecanismos, donde se emplean
diferentes variables para describir |las caracteristicas y condiciones de los cuerpos de agua.
Debido a que cada variable puede aportar informacion sobre el estado de la calidad de las
aguas, se han desarrollado indicadores e indices que permiten suministrar informacién de
manera simple y resumida, que puede ser empleada por parte de las autoridades para el
control y vigilancia de los cuerpos de agua, asi como por el publico en general para el
conocimiento de los recursos marinos (Fernandez et al., 2005; Pérez y Rodriguez, 2008).

Este capitulo presenta una descripcidn de las fuentes terrestres de contaminacién
que tienen influencia en las condiciones de las aguas marino-costeras de Colombia y la
calidad en el Pacifico y Caribe durante el afio 2009 y la época seca de 2010, con base en la
aplicacidn de los indices de calidad de aguas marino-costeras para Preservacion de Floray
Fauna (ICAM,,) y para Recreacién, Actividades Nauticas y Pesqueras (ICAM,,,),
desarrollados por INVEMAR. Los indicadores fueron calculados con los datos del monitoreo
anual que realiza la Red de Vigilancia para la Conservacion y Proteccidon de las Aguas
Marinas y Costeras de Colombia (RedCAM). Adicionalmente, se incluyen resultados de
investigaciones adelantadas por la Universidad Nacional de Colombia, la Direccion de
Investigaciones de Palmira (Dipal) y el Centro de Investigaciones Oceanograficas e
Hidrograficas del Pacifico (CCCP).
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3.1. Fuentesterrestres de contaminacion de las aguas marinasy costeras

Las actividades antropogénicas juegan un papel importante en la degradacion de
las aguas marinas y costeras, porque pueden afectar sus caracteristicas a través del uso en
procesos industriales, vertederos y vias de transporte de residuos domésticos, agricolas e
industriales, los cuales producen contaminacion y reduccion de la calidad a lo largo de las
cuencas hidrogréficas y en las zonas costeras, amenazando la salud humana y el
funcionamiento natural de los ecosistemas acudticos (Burton, 2003).

Enlacuencabajadelosriosylos litorales de Colombia existen multiples actividades
que generan residuos liquidos y sélidos producto de actividades industriales, agricolas y
portuarias, asi como las descargas municipales, entre otras (Figura 3.1). Algunas de estas
actividades que se realizan al interior del continente, impactan la zona costera a través de
las descargas de aguas superficiales y subterraneas que transportan contaminantes. Las
cuencas que drenan a las costas de Colombia tienen un drea de 450000 km’ y representan
el 40 % del pafis, de las cuales el 33 % desembocan al Caribe y 7 % al Pacifico. Casi la mitad
del drea estd clasificada como natural (~48 %) pero la otra mitad estd compuesta por areas
agricolas, pastos, areas urbanas e industriales con capacidad para aportar sus residuos
liquidos y sélidos al mar (IGAC, 2010). Estos residuos son fuente importante de materia
organica, detergentes, solidos, nutrientes inorganicos y microorganismos de origen fecal
que disminuyen la disponibilidad de oxigeno, afectando la calidad del agua costera
(Figura3.1).

El movimiento de los contaminantes desde el continente hacia el mar depende de
factores como la cobertura terrestre y el drenaje de las cuencas hidrograficas, entre otros.
La mayoria del agua terrestre de las cuencas analizadas drena de la cuenca del rio
Magdalena, con un drea de 270000 km’, que representa el 24 % de todo el pais y el 60 % del
area que fluye allitoral en los departamentos de Atlantico y Bolivar. Una gran proporcion de
la cuenca es dedicada a la agricultura que aporta por escurrimiento de nutrientes,
sedimentos y plaguicidas, aunque una parte de estos contaminantes no llegan a la costa
debido a que se depositan durante el transporte.

La zona costera entre Barranquilla y el Golfo de Urabd, por estar densamente
desarrollada es mas susceptible a impactos de contaminacidn. Al Golfo de Uraba fluye la
gran cuenca del rio Atrato, que drena areas de mineria, las cuales tedricamente
contaminan las aguas con metales pesados. Aparte de la actividad minera de la cuenca del
Atrato, la mayoria de las minerias se encuentran en el oeste del pais drenando al océano
Pacifico, donde las cuencas son generalmente caracterizadas por ser dreas naturalesy poco
intervenidas (IGAC, 2010).
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Uno de los mayores impactos sobre la zona costera es la disposicion inadecuada de
aguas residuales domésticas (ARD). Esta problemadtica se ve generalizada en la mayoria de
los asentamientos costeros del Caribe y el Pacifico, debido a que no alcanzan al 30 % en
cobertura de alcantarillado y son muy pocos los municipios que cuentan con sistemas de
tratamiento de aguas residuales (SSPD, 2009),tal es el caso de Santa Marta, Cartagenay San
Andrés que utilizan emisarios para la dilucién de las aguas servidas; Barranquilla,
Arboletes, Necocliy Turbo utilizan lagunas facultativas o de oxidacién, San Juan de Uraba se
sirve de un reactor anaerobio de flujo ascendente (AAS, 2008; AAS, 2009; Alcaldia
Municipal de Necocli, 2008).

Por otro lado, en varios municipios costeros los residuos sdélidos todavia se
disponen en basureros a cielo abierto, enterramientos y quemas, ademas existe un
porcentaje de la poblacién que los arroja directamente a los rios, ciénagas o al mar (SSPD,
2009), convirtiéndose en otra fuente de contaminacidn de la zona costera.
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Figura 3.1. Principales fuentes terrestres de contaminacidén a las aguas marinas y costeras de Colombia.
(Fuente: IGAC, 2002, 2010ay 2010b; Supertransporte, 2008; DANE, 2009).
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Una gran parte de contaminantes que llegan al mar lo hacen a través de los rios y de
la escorrentia costera, provocando efectos importantes en los estuarios y recursos vivos
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Tabla 3.1. Escala de valoracion del Indice de calidad de aguas marinas y estuarias (ICAM). (Modificado de:
Marinetal., 2003).

Para el calculo y analisis del ICAM del periodo 2009-2010 se seleccionaron las
estaciones de muestreo de la RedCAM con mayor representatividad de variables minimas
indicadoras (Marin etal., 2003; Vivas-Aguas, 2007).

3.2.1 Evaluacion de la calidad de las aguas marino-costeras para la preservacion de
florayfauna (ICAM,,)

La calidad del agua para el uso de preservacion de flora y fauna se define en
funcién del conjunto de variables o caracteristicas fisicas, quimicas, bioldgicas que ésta
adquiere a través de diferentes procesos naturales; del contenido de contaminantes,
producto de actividades antropogénicas; de sus valores de aceptacion o de rechazo, los
cuales deben cumplir con los estandares preestablecidos y que son considerados aptos
para proteger el habitat de una especie o una comunidad de flora o fauna en los
ecosistemas marino-costeros (Beamonte et al., 2004; Bianucci et al., 2005).

Con estos criterios se establecio el ICAM,,,. El valor calculado para las épocas
secay lluviosa de 2009 (Figura 3.3a) muestra que el 89% de los ICAM,,, (235) estuvieron
dentro de la calificacidn de calidad adecuada y satisfactoria (Figura 3.3a), con el mayor
numero de casos en aguas marinas de los departamentos de Magdalenay La Guajiraen
la época lluviosa, que para el afio 2009 fue especialmente atipica, debido al evento El
Nifio severo que generalizé un periodo seco en el Ultimo trimestre del afio (Ideam,
2010a). EI9 % de los ICAM,,, (21) mostraron calidad regular o deficiente y sélo el 2 %
alcanzé una calidad inadecuada, correspondiente a 5 valores ICAM,,, ubicados en los
departamentos de Antioquia, Sucrey Cordoba.

En el 2010 el 55 % de los ICAM,,. (130) calculados mostraron condiciones
adecuadas o excelentes, especialmente en los departamentos de Magdalena, La
Guajiray Narifio (Figura 3.3b); el 36 % calidad satisfactoria; el 7 % calidad deficiente, y el
2 % calidad inadecuada, para 2 estaciones de los departamentos de Antioquia y
Cérdoba. El nimero de indices entre categorias no mostré diferencias apreciables para
2009, posiblemente porque no hubo diferencias climaticas, debido a que en mayo de
2009 empezaba a manifestarse el evento El Nifio, que alcanzd su etapa maxima entre
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finales de 2009 e inicio de enero de 2010 (ldeam, 2010a), siendo éste un periodo
bastante seco (Ideam, 2010b).

Col Calificacis Nivel de Rango numérico
olor aliticacion riesgo ICAM (%) ciones con
indice 09, como
conse " Amarillo Bueno-Satisfactorio Bajo 50a75 ncia de las
precip cos parala
época la region
Caribe, , 2010c),

debido al inicio de un evento La Nifia que incrementd los volimenes de lluvias en el
segundo trimestre en gran parte del territorio nacional (Ideam, 2010d). Este
incremento en las precipitaciones favorecio el aumento del caudal de los rios (Ideam,
2010e), las escorrentias y las descargas de aguas ricas en nutrientes, sélidos y todo tipo
de sustancias contaminantes desde el continente a la zona costera, las cuales se
manifestaron en el aumento del porcentaje de ICAM,, con calidad inadecuada y
deficiente, indicando riesgo de contaminacién por el ingreso de mayores
concentraciones de nutrientes, sélidos en suspension y coliformes del continente hacia
lazona costera.

En el Caribe los sitios que mostraron indices en un estado de inadecuada y
deficiente calidad fueronlas desembocaduras de los rios Volcan, Currulao, Ledn,
Guadualito, Caiman Nuevoen el Golfo de Uraba; y en Turbo las playas de Arboletes,
Martina, Necocliy la Estacién del Muelle. En el Golfo de Morrosquillo, las estaciones de
Puerto Escondido y Moiiitos (Cordoba), Coverias Coquerita y las playas de los hoteles
Playa Mar y Montecarlo en el departamento de Sucre. En Bolivar, las desembocaduras
del Canal del Dique y del Cafio Matunilla; en la Bahia de Cartagena, a la altura del
Muelle Oceanogréfico, Boya 41y Alcalis; y en Atlantico, Punta Roca y la Urbanizacion la
Playa. En el Magdalena, las estaciones Emisario Submarino, Muelle de Cabotaje
(Calle 10) y Puente de la Calle 22. En La Guajira, el rio Rancheria y playa de Riohacha
(Figura3.4).

En el Pacifico sélo presentaron condiciones deficientes las estaciones con la
influencia de los rios Chagliiy Mejicano.

En el andlisis mas detallado, las variables que determinaron condiciones de
calidad deficiente fueron principalmente las altas concentraciones de sodlidos
suspendidos y coliformes, y la baja concentracidon de oxigeno disuelto. En menor
proporcién algunos datos puntuales de altas concentraciones de hidrocarburos,
plaguicidas organocloradosy ortofosfatos (INVEMAR, 2010).
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Figura 3.3. Calidad de las aguas marino-costeras evaluadas con el indice para preservacion de flora y fauna
(ICAM,,,) entre 2009 (a) y 2010 (b) en las zonas costeras del Caribe y Pacifico colombiano. Los valores en la
barra de la gréfica representan el nimero de indices en esa categoria, los colores de las barras representan la
calidad de acuerdo con la escalaindicativa (Tabla 3.1). S: época secay L: época lluviosa.

Figura 3.4. Calidad del agua marino-costera en los sitios de muestreo de la RedCAM evaluados
con el ICAM,, en el periodo 2008-2009. Los colores de los circulos representan la calidad
deacuerdo con la escalaindicativa

3.2.2 Evaluacion de la calidad de las aguas marino-costeras para recreacion,
actividades nauticasy pesca (ICAM,,,)

Por otra parte, se calculé el indicador para recreacion, actividades nauticas y
pesqueras (ICAM,,,). Esta informacidn permite garantizar el desarrollo de actividades
turisticas y la proteccién de los bafiistas, teniendo en cuenta que la aptitud del agua
marino-costera para actividades recreativas tiene un papel fundamental en el
desarrollo de las poblaciones, ya que estas cumplen con diferentes propdsitos en el
ambito social, econdmico y ambiental (Stewart et al., 2008; Machado y Mourato, 2001).

En la evaluacién del agua marino-costera para el 2009, el 35 % de los ICAM,,,
calculados (74) estuvieron en la categoria de calidad adecuada; el 46 % se mantuvo en el
rango satisfactorio; el 12 % en situacidn deficiente, y el 7 % de los indices con
inadecuada o mala calidad, sin diferencias para las épocas climaticas seca o de lluvias
(Figura 3.5a).
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Figura 3.5. Calidad de las aguas marino-costeras evaluadas con el indice para la recreacién, actividades
nduticas y pesca (ICAM,,,) entre 2009 (a) y 2010 (b) en las zonas costeras del Caribe y Pacifico colombianos.
Los valores en la barra de la grafica representan el nimero de indices en esa categoria por cada
departamento, los colores de las barras representan la calidad de acuerdo con la escala indicativa. S: época
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secayL: épocalluviosa.

Para la época seca del 2010, el 44 % de los indices ICAM,,, alcanzaron una
calidad adecuada, la mayoria en el departamento del Magdalena; el 40 % de los ICAM,,,
estuvieron en el rango de calidad satisfactoria, y el 16 % en calidad deficiente e
inadecuada, ubicdndose los peores casos en los departamentos de Antioquia y
Cordoba (Figura 3.5b).
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Figura 3.6. Calidad del agua marino-costera en los sitios de muestreo de la RedCAM evaluados con el indice
para la recreacidn, actividades nauticas y pesca (ICAM,,,) en el periodo 2009-2010. Los colores de los
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circulos representan la calidad de acuerdo con la escala indicativa.

En el Valle del Cauca, aun cuando no se evaluaron todos los pardmetros
requeridos para el calculo del indicador, esimportante notar que las playas presentaron
condiciones recurrentes de riesgo sanitario para las actividades de recreacion por las
concentraciones elevadas de microorganismos de origen fecal. En general, las variables
responsables de las condiciones deficientes e inadecuadas en las aguas marino-
costeras del Caribe y Pacifico fueron principalmente los sélidos suspendidos, el oxigeno
disuelto y los coliformes (bacterias relacionadas con la ocurrencia de enfermedades
gastrointestinales en los bafistas). De manera complementaria, el aumento del
material suspendido contribuye a prolongar la supervivencia de los microorganismos,
ya que sirve como sustrato para que éstos puedan adherirse, incrementando la
turbidez, lo cual reduce el efecto bactericida de la luz a lo largo de la columna de agua
(Mallinetal., 2000).
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La Bania de [umaco ha surrido varios derrames de hidrocarburos, siendo entre
los mas importantes el del afilo 1976 a causa del hundimiento del buque tanquero
“Saint Peter”, evento en el que se derramaron unas 3000 toneladas de crudo; otro
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derrame significativo ocurrié en 1982 y el ultimo, de gran importancia, tuvo lugar en
1996 y se origind por el rompimiento de mangueras en el terminal de Ecopetrol por
parte del buque griego “Daedalus”, en el que se derramaron 1500 barriles de crudo ala
bahia.

El estudio del componente hidrodindmico de los cuerpos de agua de las dreas
potencialmente afectadas por derrames de hidrocarburos fue uno de los principales
objetivos de este proyecto, el cual tiene como fin aplicar un modelo hidrodindmico con
énfasis en derrames de hidrocarburos, para determinar las posibles rutas de dispersidon
de los derrames que se podrian presentar en la Bahia de Tumaco, teniendo en cuenta
las caracteristicas propias del hidrocarburo (densidad y viscosidad), asi como los
diferentes procesos involucrados como son: dispersion, evaporacion, sedimentacion,
diluciéon y emulsificacidn, entre otros. Se utilizdé el modelo hidrodinamico
tridimensional MOHID, desarrollado por Marine and Environmental Technology
Research Center (Maretec) de la Universidad Técnica de Lisboa, el cual fue calibrado en
campafias de campo.

La configuracién y aplicacion del modelo hidrodindmico permitio la generacién
de tres escenarios de derrame al interior de la bahiay el estudio de sus trayectorias, las
cuales sirvieron como insumo para el desarrollo de mapas de sensibilidad ambiental. El
modelo utilizado queddé configurado como una herramienta de diagndstico y
prondstico ante un eventual derrame de hidrocarburos, pudiendo localizar y modelar
cualquier evento de derrame a partir de datos de datos de localizacién geografica,
fecha, hora, tipo de crudo y variables ambientales de la época del incidente.

3.3.2 Deteccion de los florecimientos de algas usando datos de fluorescencia
MODIS en el Pacifico colombiano
(C. Piedrahita, J. Selvaraj y A. Guzman-Alvis. Direccion de Investigaciones de
Palmira, Universidad Nacional de Colombia)

Se usaron datos mensuales del color del océano del sensor MODIS (Moderate
Resolution Imaging Spectroradiometer), satélite AQUA, con resoluciéon 4 km, para
identificar florecimientos de algas en el Pacifico colombiano en el periodo 2005-2009 y
determinar cdmo las caracteristicas oceanicas influyen en la dindmica de los
florecimientos de algas. MODIS proporciona la capacidad de medir la fluorescencia de
la clorofila, lo que genera una idea de la salud del fitoplancton en el océano. Cuando el
fitoplancton se encuentra bajo estrés deja de fotosintetizar y empieza a emitir la
radiacién solar absorbida como fluorescencia. El producto de MODIS Fluorescence Line
Height (FLH) es util para detectar florecimientos de fitoplancton en presencia de otros
constituyentes del agua dpticamente importantes como la materia organica disuelta o
sedimentos suspendidos (Hu et al., 2005). Como no fueron disponibleslos datos in situ
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de los florecimientos de fitoplancton en la costa Pacifica colombiana, se
utilizéliteratura basada en rangos de FLH (~>0.05 mW/cm’/um/sr), segun los estudios
de Hu et al. (2005) y Ryan et al. (2009) quienes reportan estudios realizados en la costa
suroeste de La Floriday en la Bahia de Monterey, California.

Siempre se encontré una constante en la presencia de valores altos de
fluorescencia en la zona comprendida en la Ensenada de Panamg, alejada de la costa
durante febrero de todos los afios de estudio; alli también se presentaron
concentraciones altas de clorofila y valores bajos de Temperatura Superficial del Mar
(TSM). Entre marzo y abril se formé una pluma de alta fluorescencia que se desplazé al
surde laensenada en direccion norte—sureste. En abril, paralos afios 2006, 2008 y 2009
entre los 79°5' y 81°0' de longitud Oeste y los 3°8' y 5°8' de latitud Norte, se formd un
anillo donde se concentraron valores altos de FLH. Este desplazamiento hacia el sur se
debe a que el Pacifico colombiano es influenciado por diferentes dinamicas
oceanograficas como la intensificacion de los vientos Alisios del Noreste; el chorro de
Panamd que trae consigo corrientes frias; el desplazamiento de la Zona de
Convergencia Intertropical (ZCIT), y las surgencias(Giraldo et al., 2008; Rueda-Bayona
etal.,2007; Villegas, 2003; Selvarajet al., 2010).

Los resultados también mostraron que en general existe una relacion lineal
entre la clorofila-a derivada de MODIS y los datos de fluorescencia de MODIS; algunas
regiones costeras no presentaron esta relacion, debido a que la clorofila y la materia
organica presentan la misma reflectancia, impidiendo diferenciar en el algoritmo,
puesto que éste se basa en las bandas espectrales azul/verde (Lavender y Groom,
2001), sobreestimandose los valores en la costa por presentar alta cantidad de materia
organica. En el algoritmo de FLH se usan las bandas espectrales de la parte roja del
espectro luz, donde la fluorescencia de la clorofila domina el total de la sefial (Hu et al.,
2005), siendo mas exactas las imagenes de FLH para identificar florecimientos de algas
(Ahn y Shanmugam, 2006; Hu et.al, 2005; Letelier y Abbott, 1996). En las regiones
donde se encontrd un posible florecimiento de algas correspondieron con valores mas
bajos que el promedio de TSM.

3.3.3 Variacion de la calidad ambiental en la Bahia de Buenaventura evaluada con
bioindicadores bentonicos
(A. Guzman-Alvis y J. Selvaraj. Universidad Nacional de Colombia y la Direccion
de Investigaciones de Palmira).

Los servicios que brindan los ecosistemas sanos son fundamentales para el
bienestar de las personas, porque cubren las necesidades materiales basicas para la
supervivencia, que son el fundamento de otros aspectos del vivir bien (Reid, 2006;
Secretaria del Convenio sobre la Diversidad Bioldgica, 2006). La region Pacifica ha
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tenido un desarrollo socioecondmico, sin embargo no ha ido acorde con el uso
sostenible, se ha generado una degradacion paulatina del medio a través de los agentes
de transformacion antrépica que inciden en el habitat de los recursos pelagicos y
bentdnicos costeros de laregion (Zapata et al., 2007).

Las aguas de la Bahia de Buenaventura estan afectadas por actividades
humanas que entre otras favorecen el enriquecimiento organico. Por ello se ha
utilizado un indice ecoldégico AMBI para evaluar el estado y condicidon de los
ecosistemas en los ambientes bentdnicos de la bahia, ya que las comunidades
bentdnicas describen las presiones acumuladas que afectan al ecosistema. La
distribuciéon de la abundancia de cada una de las taxas encontradas en dos afios (2007 y
2009) se clasificd en cinco categorias ecoldgicas: (i) sensible a contaminacion organica,
(i) indiferente, (iii) tolerante, (iv) especies oportunistas de primer y (v) especies
oportunistas de segundo orden, de acuerdo con el AMBI. Comparando las cinco
estaciones ubicadas en la Bahia se encontré que: (a)La estacion que se encuentra cerca
de la tuberia de aguas servidas en el afio 2009 mejord su calidad ambiental,
disminuyeron las concentraciones de nutrientes (nitritos y amonio) y oligoquetos
oportunistas, cambié de una condicién fuertemente perturbada a moderadamente
perturbada; b) La estacion ubicada en el estero El Aguacate también mejord su calidad
ambiental de una condicion moderadamente perturbada en 2007 a ligeramente
perturbada en 2009, disminuyendo también los niveles en la concentracion de las
variables medidas; las especies de 2009 eran indiferentes al enriquecimiento organico
y se presentaron en condicion normal a ligeramente desbalanceada; c) Estaciones
retiradas de la ciudad de Buenaventura, ubicadas en el estero del rio Anchicay3,
mostraron una condicion normal a ligeramente desbalanceada. Dos de ellas, no
modificaron su estado, mientras que otra mejord su condicidn ecoldgica al no estar
perturbada, alli se presentaron taxas muy sensibles a enriquecimiento orgénico como
Aricidea sp 'y Lumbriner ssp (Borja et al., 2000). En 2009 la Bahia presenté una amplia
calidad ecoldgica, que se incrementa gradualmente del interior hacia el exterior; los
resultados son similares cuando se incluye en el indice toda la comunidad bentdnica y
cuando se analizan sélo los anélidos.

El AMBI, aceptado y usado ampliamente en zonas templadas para evaluar la
salud de los ecosistemas costeros, muestra concordancia con los resultados de los
anadlisis de las variables fisico-quimicas, por tanto puede convertirse en una
herramienta parala evaluacién de la salud de los ecosistemas. Sus resultados coinciden
con las concentraciones de los nutrientes que fueron mayores en las estaciones con
mayor grado de perturbacion, influenciando la distribucién de las especies. Las
concentraciones encontradas pueden proceder de los aportes de materia organica que
recibe el medio de manera naturaly antrépica.

3.3.4 Caracterizacidon microbiolégica de la Bahia de Tumaco y de las aguas de lastre
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delos buque-tanques que arriban al puerto de Tumaco
(D.E. Rodriguez-Cuitiva, Centro de Investigaciones Oceanograficas e
Hidrograficas del Pacifico)

Con el fin de establecer la linea base portuaria para la Bahia de Tumaco y la
caracterizacion de las aguas de lastre de buques de trafico internacional se realizaron
seguimientos en marzo, junio y septiembre del 2010 en una malla de muestreo de seis
estaciones previamente establecidas. En cada estacion se tomaron muestras en marea
baja y marea alta. En los buques se muestrearon 48 tanques de aguas de lastre de 18
buques que arribaron al Terminal Multiboyas de Ecopetrol en la Bahia de Tumaco. En
este dmbito se determinaron las concentraciones de microorganismos patégenos en la
Bahia de Tumaco, donde se encontré Pseudomonas en un rango desde
0 a 20UFC/100ml, enterococos entre 0y 127UFC/100 ml y hongos entre
0y 23x10°UFC/100 ml. Asimismo, se determind la presencia de Sa/monell spp en un
66.7 %y Shigellas ppenun 61.1%.

En los muestreos realizados durante marzo y junio se detectd presencia de
Salmonella spp en todas las estaciones durante las dos mareas, con excepcion de la
Estacion 13, lo que puede obedecer a un bajo proceso de recambio de las aguas en la
Bahia; mientras que en el muestreo de septiembre sdlo se determind su presencia en
las estaciones E26 en marea alta y E23 en marea baja. Con respecto a Shigella spp se
registro presencia durante los tres muestreos paraambos estados de marea.

En marzo y junio, en las estaciones E23 y E26 los enterococos se encontraron
por encima del limite permisible (<40UFC/100ml), debido a la influencia de los rios y
vertimientos. Con respecto a las aguas de lastre de los buque-tanque, en 17 de los 18
muestreados se encontrd Escherichia coli en una concentracion de 2 a 292 UFC/100ml,
con un valor promedio de 43.67 UFC/100ml; con excepcién de un buque todos los
valores se encontraron dentro del rango permitido por la Regulacién D-2 OMI. En el
67 % de las embarcaciones se registrd Vibrio cholerae y por ende no cumplen con la
normatividad exigida por la Organizacion Maritima Internacional (OMI).

3.3.5 Efecto de diversos métodos de preprocesamiento matematico al completar
datos faltantes en los monitoreos del complejo lagunar Ciénaga Grande de
Santa Marta, mediante el enfoque de atipicos aditivos
M. Carvajalino-Ferndndez, W. Troncoso-Olivo. Universidad del Magdalena e
INVEMAR)

Monitorear el comportamiento de las variables fisicoquimicas en el complejo
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3.4.

lagunar Ciénaga Grande de Santa Marta (CGSM) ha sido labor constante de varias
instituciones, debido a la granimportancia natural que reviste dicho ecosistema para el
desarrolloy proteccidn de los recursos naturales tanto a nivel local, regional, nacional e
internacional. Por ello se propone una solucidn a las observaciones faltantes en las
series de tiempo de monitoreos de su calidad de agua, con el fin de obtener la mayor
cantidad de informacion veridica de las bases de datos sometidas a la pérdida de
observaciones, debido a imprevistos de tipo logistico, técnico o de campo en las redes
de monitoreo ambiental

Se aplicaron diversas técnicas de preprocesamiento a los datos existentesy a la
interpolacion final, utilizando la metodologia de atipicos aditivos a través del software
TSW (Gomez y Maravall, 2009), y se demostré que el uso de una determinada
metodologia de preprocesamiento en una serie destinada a interpolacién por métodos
aditivos depende exclusivamente de la estructura y organizacién de los vacios en la
misma; en casos de vacios adecuadamente separados y series cortas es mejor la
utilizacién de unainterpolacidn histdrica, mientras que en situaciones de gran cantidad
de vacios y conglomerados de observaciones faltantes se debe optar por probar la
técnica de escalamiento. En el caso de distribucién de vacios de manera constante en la
serie (e.g. acceso restringido a una zona de muestreo en una determinada época del
afio) se prefiere utilizar la divisidn o divisién con interpolacidn histdrica. Para las series
de variables fisicoquimicas del complejo lagunar CGSM se debe optar por utilizar
interpolacion histdrica en las doce (12) series evaluadas en el presente trabajo y por
escalamiento las demas series existentes antes de interpolarlas con la metodologia de
atipicos aditivos.

Conclusiones

La evaluacidn del estado del agua marina usando los indicadores ICAM,,, e ICAM,,,
muestra las estaciones que durante el monitoreo de 2009 y la época seca de 2010
estuvieron en condiciones inadecuadas del recurso hidrico marino. Por tanto, es
necesario que las autoridades ambientales pongan especial atencién y tomen las
medidas de control adecuadas en estos sitios que mostraron una calidad entre
deficiente e inadecuada, relacionada con diversas fuentes antropogénicas de
contaminacion.

El modelo hidrodindmico MOHID demostrd ser una buena herramienta para el
diagndstico y prondstico ante un eventual derrame de hidrocarburos, permitiendo
localizar y modelar cualquier incidente de derrame, previa adquisicién de los datos
basicos del derrame: localizacion geografica, fecha, hora, tipo de crudo y variables
ambientales de la época delincidente.
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° La deteccion de florecimientos de algas expuso que existe una relacién lineal entre
la clorofila-a y los datos de fluorescencia del sensor MODIS; algunas regiones
costeras no presentaron esta relacion debido a que la clorofila y la materia organica
tienen la misma reflectancia, lo cual no permitié su diferenciacién en el algoritmo,
sobreestimandose los valores en la costa por presentar alta cantidad de materia
organica.

° La Bahia de Buenaventura presentd una amplia calidad ecoldgica desde areas
fuertemente perturbadas a no perturbadas de acuerdo con el indice ecolégico
AMBI, demostrando que las condiciones ambientales han variado en los afios de
muestreo para la mayoria de las estaciones. Dos de ellas no modificaron su estado,
mientras que otra mejord su condicién ecoldgica al no estar perturbada; se
presentaron taxas muy sensibles a enriquecimiento organico como Aricidea sp y
Lumbrinerissp.

° El estudio de aguas de lastre realizado en buques del Golfo de Morrosquillo dejé en
evidencia que éstos son fuentes adicionales de contaminacion, debido a que
sobrepasaron los indicadores de gestion bioldgicos y microbioldgicos referidos en
laregla D2 del Convenio parala Gestién del Aguay los Sedimentos de Lastre de 2004
y en algunos casos los limites de nitratos, amonio y ortofosfatos, referidos por
normas ambientales parala preservacién de lafloraylafauna.
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Introduccion

Esteinforme anualmente presenta un balance de los avances en el conocimiento de
los arrecifes coralinos, manglares, pastos marinos, litorales rocosos, fondos blandos y
diversidad de especies en Colombia, a través de una recopilacion cuidadosa de aportes que
profesionales, estudiantes e instituciones que trabajan en estos temas remiten al Instituto.
Debido a que la informacién en muchos casos se encuentra dispersa e inaccesible para el
publico interesado, e incluso puede ser abundante o muy poca y muy especifica, los
resultados obtenidos como se venian entregando en pasadas ediciones de esta publicacién
no ofrecian a los tomadores de decisiones una idea clara sobre el conocimiento de dichos
ecosistemas, o sobre las debilidades u oportunidades inmersas en el estudio de la
diversidad ecosistémica y bioldgica, situacion que podria confundir al lector que
observando algunos trabajos reflejados aqui podria suponer que ya se conoce todo.

Por lo anterior y teniendo en cuenta que el drea marino-costera colombiana es casi
el equivalente de su contraparte terrestre (de alli el lema institucional del INVEMAR:
“Colombia 50 % Mar”), se planted la necesidad de contextualizar al lector a través de un
compendio de referencias de los estudios relacionados en todos los nimeros del 'Informe
del Estado de los Ambientes y Recursos Marinos y Costeros' desde el afio 2000 hasta la
actualidad, en cada una de las ecorregiones naturales del pais (y los respectivos
departamentos a los que pertenecen). Concientes de que en ese listado no se encontraban
incluidos en su totalidad los estudios realizados, en este nimero se presenta un formato
que complementa progresivamente un sumario de toda la informacion especifica para
hacer un seguimiento nacional e identificar vacios de informacién, de forma tal que los
tomadores de decisiones contaran con una herramienta util al momento de decidir en qué,
sobre qué y como podrian distribuir los recursos financieros destinados a temas de la
biodiversidad, enlos ambitos regional o nacional.

En este orden de ideas, este nUmero relaciona un par de listados que incluyen
informacién de las referencias de los trabajos que no fueron mencionados en los anteriores
numeros y otro con los trabajos generados en el afio de vigencia del Informe. Como
novedad los avances seran descritos a partir de tablas que discriminaran la informacion por
temdticas y dreas geograficas marino-costeras, con el fin de que los datos indiquen
puntualmente las tendencias desde el 2000y las instituciones involucradas.

La informacién acerca de las tendencias tematicas se encuentra agrupada en doce
categorias principales, las cuales a continuacién del nombre especifican el criterio o temas
que debe abordar el estudio para ser incluido en la misma. Se espera con este esquema
contribuir con informacién mas explicita que sirva de referente a los tomadores de
decisiones, lasinstituciones de investigacidn, laacademiay al publico interesado.
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4. Estado del conocimiento de los arrecifes coralinos

Johanna Vega-Sequeda, Raul Navas-Camacho, Kelly Gémez-Campo, Tomas Lopez-Londofio (INVEMAR)
y Diego Luis Duque (PNNCRSB)

4.1 Importancia, distribuciony extension de los arrecifes de coral

Los arrecifes de coral constituyen uno de los ecosistemas mas importantes,
diversos y apreciados del planeta. Se desarrollan en aguas claras de los mares tropicales,
donde modifican notablemente el relieve submarino y generan una alta diversidad de
habitats para el asentamiento y proliferacion de la vida marina (Birkeland, 1997). Los
arrecifes coralinos protegen las costas y a ecosistemas adyacentes de la erosion (pastos
marinos y manglares); asimismo, le ofrece subsistencia a muchas poblaciones costeras que
extraen recursos pesqueros de gran valor como cangrejos, langostas, pulpos, caracoles y
peces (Hoegh-Guldberg, 1999; Buddemeier et al., 2004). Sin embargo, el mayor uso y
potencial econémico radica en el desarrollo del turismo, por ser destinos por excelencia
paramiles de personas en todo el mundo (Achituvy Dubinsky, 1990; Burke et al., 2011). Por
su belleza, importancia econdmica y valor ecoldgico, los arrecifes coralinos constituyen el
ecosistema marino emblematico de la humanidad, por lo que su investigacidn, proteccion,
conservacion y monitoreo debe ser asegurado para asi evitar, simplemente, observar su
deterioro.

Pese a su valor, muchos arrecifes coralinos han sufrido una extensa degradacion en
las ultimas décadas y cerca del 75 % estan bajo amenaza, como resultado de las
perturbaciones de tipo antropogénicas y naturales (Burke et al., 2011). Factores como la
sobrepesca, la pesca destructiva, las enfermedades coralinas, los eventos climaticos, las
altas tasas de sedimentacién, el desarrollo y contaminacién de las zonas costeras, son
importantes causas de deterioro. Actualmente, el cambio climético global constituye una
amenaza aun mayor para el futuro a largo plazo de los arrecifes de coral en todo el mundo
(Birkeland, 1997; Diaz et al., 2000; Wilkinson y Souter, 2008; Burke et al., 2011). Lo anterior
tiene consecuentes implicaciones para la vida marina y para millones de seres humanos
que utilizany dependen de sus recursos.

Colombia es el Unico pais suramericano que cuenta con arrecifes coralinos en los
océanos Pacifico y Atlantico. Estas areas abarcan una extension total de 2900 km®, de los
cuales 1091 km’ comprenden fondos con alta cobertura arrecifal (Diaz et al., 2000); lo que
representa menos del 0.4 % de los arrecifes existentes en el mundo (Spalding et al., 2001).
La costa del Pacifica comprende una pequefia fraccion (15 km?) distribuida entre la Isla
Gorgona, la Ensenada de Utria, punta Tebada e Isla Malpelo (Diaz et al., 2000). Las areas
arrecifales del Caribe cubren una mayor extension, dentro de la cual el 77 % se concentra
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en el Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina, donde ademas se observan
los arrecifes mas complejos y desarrollados. Otros arrecifes de importancia, pero en menor
proporciéon, se encuentran a nivel continental en los archipiélagos de San Bernardo y
Nuestra Sefiora del Rosario, el Uraba chocoano y el Parque Nacional Natural Tayrona (Diaz
et al., 2000). Aunque estos arrecifes presentan diferentes estados de conservacion, de
acuerdo al analisis realizado por el proyecto Reefs at Risk Revisted (Burke et al., 2011), en el
cual se reviso el estado actual y principales amenazas de origen antrdpico de los arrecifes
del mundo, se identificaron los arrecifes continentales del Caribe colombiano con un grado
de amenaza de medio a alto, mientras que los arrecifes del Pacifico que se encuentran en
zonas remotas (islas de Gorgonay Malpelo) evidencian un bajo nivel de amenaza.

4.2  Sistema Nacional de Monitoreo de Arrecifes Coralinos en Colombia (Simac)

Ante los alarmantes sintomas de deterioro observados en los arrecifes del mundoy
la carencia de datos apropiados para caracterizar y analizar la evolucion del fenémeno en
Colombia, en 1998 se inicid el Sistema Nacional de Monitoreo de Arrecifes Coralinos en
Colombia (Simac), con el propdsito de generar informacion acerca de la dinamicay la salud
de los arrecifes coralinos en el pais (Garzén-Ferreira et al., 2002a). Inicialmente, el Simac
contdé con estaciones de monitoreo en tres dreas geograficas del Caribe (isla de San Andrés,
Parque Nacional Natural Tayrona e islas del Rosario) y una en el Pacifico (Isla Gorgona)
(Garzén-Ferreira et al., 2002a). Tras doce afios de continua actividad, el programa de
monitoreo ha expandido su cobertura y actualmente cubre los principales ambientes
arrecifales de los mares colombianos, con siete areas geograficas en el Mar Caribe y tres en
el Pacifico (Navas-Camacho et al., 2009; Vega-Sequeda et al., en prensa) (Figura 4.1).

El Simac ha operado bajo la coordinacién del Instituto de Investigaciones Marinasy
Costeras “José Benito Vives de Andréis” (INVEMAR), contando con el apoyo del
Departamento Administrativo de Ciencia, Tecnologia e Innovacidon (Colciencias), el
Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial (MAVDT), el Programa Ambiental
de las Naciones Unidas (UNEP-UCR/CAR), la Corporacidn para el Desarrollo Sostenible del
Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina (Coralina), la Unidad
Administrativa Especial del Sistema de Parques Nacionales Naturales (UAESPNN), el Centro
de Investigacion, Educacion y Recreacion (Oceanario-Ceiner), la Universidad del Valle, la
Universidad de Antioquia, la Universidad Jorge Tadeo Lozano y la Fundacion Malpelo.

Las actividades en los Ultimos tres afios de monitoreo se han realizado con el apoyo
del Banco de Programas y Proyectos de Inversidn (BPIN-PNIBM), asi como del Proyecto
Piloto Nacional Integrado de Adaptacidn al Cambio Climatico (INAP), financiado por el
Fondo Mundial para el Medio Ambiente del Banco Mundial (GEF-WB).
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Figura 4.1. Estaciones de monitoreo de arrecifes coralinos del Simac en areas coralinas del Caribe y Pacifico
colombianos.

4.2.1 Estadodelosarrecifes de coral enlas areas de monitoreo Simac
El presente diagndstico recopila los datos histdricos registrados por el Simac en
las estaciones evaluadas en el 2010 en las islas del Rosario y de San Bernardo, para el
drea Tayrona se presentan los resultados de la bahia de Chengue. Se incluye
informacién de la estacidn La Coca, instalada en 2009, en los datos generales para las
islas de Rosario. Adicionalmente, se presentan los resultados de Isla Fuerte, incluida
como érea de monitoreo desde 2008 (Navas et al., 2009; Vega-Sequeda et al., en
prensa.), la cual alin cuenta con muy poca informacion para generar analisis robustos
sobre su dindmica arrecifal. Con el fin de dar un diagndstico general, sélo se muestran
en el presente informe el promedio de los valores obtenidos a partir de las evaluaciones
delasvariables bioldgicas en el nivel medio de profundidad (9a 12 m).
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Las variables evaluadas, asi como los procedimientos metodoldgicos y la
ubicacidn precisa de los transectos y estaciones de monitoreo se encuentran descritos
detalladamente en el Manual de Métodos del Simac (Garzén-Ferreira et al., 2002a).
Asimismo, la informacién complementaria de datos histdricos del Simac se describe en
informes de afios anteriores (Garzon-Ferreira et al., 2002b, 2003 y 2004; Rodriguez-
Ramirez et al., 2005 y 2006; Navas-Camacho et al., 2007, 2009 y 2010a; Navas-
Camacho y Rodriguez-Ramirez, 2008). Todos los datos obtenidos se encuentran
almacenados en una base de datos sistematizada (base Sismac) dentro del Sistema
Nacional de Informacién Ambiental Marina de Colombia (Siam), la cual puede ser
consultada através de Internet (http://www.invemar.org.co/siam/sismac/).

Es preciso sefialar que el monitoreo de arrecifes coralinos se realiza en zonas o
“estaciones” representativas del ambiente local, en las que a partir del analisis de
algunas variables se buscan posibles cambios estructurales y funcionales en el tiempo.
Sin embargo, la extensién evaluada dista de ser significativa con respecto a la extension
total de cada drea coralina. Adicionalmente, han existido diversos limitantes logisticos
(presupuesto, personal, situacion de orden publico en algunas areas, entre otras) que
no han permitido abarcar todas los ambientes coralinos en Colombia o realizar el
protocolo de monitoreo completo con la debida periodicidad anual (Tabla 4.1),
obteniendo series de datos con diferente numero de estimaciones y afectando la
precision de analisis histdricos comparativos. Por esta razon, la informacion
suministrada a continuacidn debe interpretarse con precaucidon al momento de hacer
extrapolaciones o generalizaciones sobre lo que sucede en todas y cada una de las
areas coralinas de Colombia. Para generar un diagndstico apropiado, es importante
mantener la periodicidad en los programas de monitoreo existentes y de forma
progresiva irampliando su cobertura geografica.

Tabla 4.1. Registro histérico de las dreas coralinas visitadas en los monitoreos de arrecifes coralinos
desarrollados por Simac.

AREA DE MONITOREO 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Santa Marta X X X X X
Tayrona X X X X X X X X X X X X X
Islas del Rosario X X X X X X X X X X

CARIBE Islas de San Bernardo X X X X X X X
Uraba Chocoano X X X X
San Andrés X X X X X X X X X X X X
Isla Fuerte X X X
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AREA DE MONITOREO 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Utria X

PACIFICO Gorgona X X X X X X X X X X X X X
Malpelo X X X X X X

4.2.2 Coberturade los principales componentes del sustrato arrecifal

La cobertura de corales duros y de algas bentdnicas sobre la superficie del
arrecife es un buen indicador para evaluar el estado de salud de los arrecifes coralinos
(Birkeland, 1997; Garzdn-Ferreira et al., 2004). Ante los multiples tensores existentes
en la actualidad y tras los procesos de degradacion observados en las ultimas décadas
en el ecosistema, la cobertura de corales ha disminuido en muchos arrecifes del mundo
mientras que la de algas bentdnicas ha aumentado, llegando incluso a dominar la
superficie en algunos de ellos. Es asi como los cambios en dichos componentes pueden
indicar estabilidad o procesos de 'cambios de fase' (phase-shifts) en los que arrecifes
dominados por corales se transforman progresivamente en arrecifes dominados por
algas (Hughes, 1994; Diaz-Pulido y Garzdn-Ferreira, 2002).

Partiendo de estas bases, sélo se reportan en este informe los datos de
cobertura de las categorias 'corales duros' y 'algas bentdnicas' entre los diferentes
componentes del sustrato. Con el fin de identificar y comparar la variabilidad de los
datos historicos entre las area de monitoreo, se tuvo en cuenta el coeficiente de
variacién (CV) siguiendo las recomendaciones de Guisande-Gonzélez (2006).

A continuacion se describen algunos comportamientos de relevancia ecoldgica
que se hicieron evidentes a partir de las salidas graficas y de la variabilidad de los datos
(Figura4.2).

De las cuatro areas evaluadas, Tayrona presentd la mayor reduccién en la
cobertura de coral vivo (de =~ 34 % a =~ 30 %), asi como el mayor incremento en la

cobertura de algas (de =~ 47 % a =~ 50 %), respecto al afio anterior (Figura 4.2). Esta
condicion puede estar relacionada con el deterioro arrecifal tras la ocurrencia del
evento de blanqueamiento coralino masivo del afio 2010, el cual fue especialmente
severo en esta area geografica. La baja variabilidad de la cobertura coralina (CV=5.64)
podria indicar que la disminucidn de este componente del sustrato no es drastica si se
tiene en cuenta su variabilidad histérica; no obstante, es necesario realizar un analisis
mas detallado de la variacion de los componentes del sustrato posterior al
blanqueamiento coralino, teniendo en cuenta que al momento de realizar el
monitoreo en el 2010 todavia se registraban signos claros de la persistencia del evento.
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Figura 4.2. Variacion interanual de la cobertura de corales duros y de algas en las areas de monitoreo Simac
evaluadas en el afio 2010. Los indicadores corresponden al promedio y error estandar para cada afio de
monitoreo. CV corresponde al coeficiente de variacion de los valores histéricos de cada componente por
area.

Contrario a lo registrado en Tayrona, en Isla Fuerte se presentd el mayor
incremento en la cobertura de tejido coralino (de =~ 36 % a =~ 40 %), con una

disminucion en la cobertura algal (de =~ 38 % a =~ 36 %). Los CV para ambos
componentes fueron bajos en ésta drea (corales=5.74 y algas=5.55), lo que indica cierta
estabilidad durante los afios de monitoreo, pese a la diferencia de valores respecto al
afio anterior (Figura 4.2). Aunque estos indicadores parecen ser favorables para los
arrecifes en Isla Fuerte, se resalta el hecho que ésta drea fue evaluada por primera vez
en 2008, diez afios después de los primeros monitoreos realizados en las islas del
Rosarioy Tayrona, siendo el drea geografica cuyo set de datos es menor (sélo tres afios).

En las islas del Rosario y San Bernardo se observaron valores de cobertura
coralina muy similares a los registrados en el afio anterior (cercanos al 20 %); en San
Bernardo, no obstante, se presentd una discreta disminucidn (cerca del 1 %) que
aparentemente se mantiene desde 2008. Por el contrario, en islas del Rosario, donde
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hasta 2008 se observo una tendencia a la disminucion en la cobertura coralina, parece
estar alcanzando cierta estabilidad ante su escaza variabilidad en los uUltimos afios de
monitoreo (Figura 4.2). La cobertura de algas exhibié un comportamiento similar para
ambas dreas, con una disminucién levemente mas marcada en islas de San Bernardo
(aproximadamente el 4 %).

La fluctuaciéon interanual de los principales componentes del sustrato,
indicadores del estado de salud de los arrecifes en dreas coralinas monitoreadas por el
Simac, refleja la dindmica del sistema en respuesta a la presién de condiciones
ambientales. Aunque el protocolo de monitoreo no permite identificar causas
puntuales de variacion, si es posible inferir que la presidn de tensores naturales (e.g.
eventos de blanqueamiento, enfermedades) y antrdpicos (e.g. desarrollo costero,
explotacién de recursos) es mas acentuada en algunas areas y han contribuido a la
mayor degradacion de las formaciones coralinas incluidas en ellas. Evidencia de esto es
la magnitud del efecto nocivo que tuvo el evento de blanqueamiento coralino del afio
2010enlacoberturade coral vivo en los arrecifes de Tayrona.

4.2.3 Ocurrenciade enfermedadesyblanqueamiento en corales

Las enfermedadesy los eventos de blanqueamiento en corales pétreos han sido
mas comunes en los arrecifes durante las ultimas décadas y vinculados directamente
con mortandades masivas y reducciones drdsticas en la cobertura coralina en muchos
lugares del mundo (Sutherland et al., 2004, Gil-Agudelo et al., 2006, 2009; Wilkinson y
Souter, 2008; Eakin et al., 2010; Navas-Camacho et al., 2010b, 2010c; Burke et al.,
2011). Tales afecciones, ampliamente documentadas y estudiadas, estan relacionadas
principalmente con la calidad de las condiciones ambientales que generan alteraciones
delas funciones vitales. Ejemplos claros de ello son las grandes mortandades de corales
producto de eventos masivos de blanqueamiento, ocurridos repetidamente en
arrecifes del Caribe y Pacifico colombianos (Prahl, 1985; Zea y Duque, 1990; Solano et
al., 1993; Vargas-Angel et al., 2001; Rodriguez-Ramirez et al., 2006) y la casi extincion
en el Caribe de los corales del género Acropora, durante los afios 80 a consecuencia de
laenfermedad de la Banda Blanca (Gladfelter, 1982; Aronsony Precht, 2001).

Histéricamente la ocurrencia de enfermedades ha sido generalmente baja en
todos los aflos y dreas de monitoreo, sin un patrén especial o temporal claro
(Figura 4.3). Las islas del Rosario es el area geografica que ha evidenciado la mayor
variabilidad en el tiempo (21.4 a 0.13 %), ocasionado por el notable incremento
registrado en el 2009, dominado por la enfermedad de la Plaga Blanca. Por el contrario,
la ocurrencia de enfermedades en Tayronay las islas de San Bernardo continua siendo
baja (<3 %); sin embargo, se ha evidenciado un incremento lento y progresivo en esta
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Ocurrencia (%)

ultima area desde el 2008 (Figura 4.3). Para el area de isla Fuerte, la ocurrencia de
enfermedades es bajayaligual que en las islas del Rosario registré un incremento en el
afio 2009, pero esta vez dominada por la enfermedad de Lunares Oscuros.

En lo referente al blanqueamiento, en el afio 2010, debido a un aumento sin
precedentes en la pluviosidad del pais (Ideam, 2011) y a un cambio radical en las
condiciones fisicoquimicas del agua (temperatura, salinidad y turbidez), el porcentaje
del blanqueamiento coralino registré los valores mas altos en relacién a los afios
anteriormente evaluados por el Simac (Figura 4.3). Pese a observar unincremento en la
ocurrencia de blanqueamiento en todas las areas de monitoreo, los mayores
promedios generales se registraron en la bahia de Chengue (18.1 % + 2.6). Estos valores
superan los promedios historicos reportados por el programa de monitoreo en el
Caribe colombiano, incluso a los registrados durante el evento masivo de 2005.

TAYRONA ISLAS DEL ROSARIO
30 1 301
254 25
20 % 20
151 ! 151
10 / 10
51 “Beg . ,*\ -; 5 1
0 b O 1

1997 1999 2001 2003 2005 2007 2009 2011 1997 1999 2001 2003 2005 2007 2009 2011

ISLAS DE SAN BERNARDO ISLA FUERTE

301 30

251 251

201 20 -

151 151

101 104

51 5 g

0 . —T 75
1997 1999 2001 2003 2005 2007 2009 2011 1997 1999 2001 2003 2005 2007 2009 2011

—#—Enfermedades-# - Blanqueamiento ——Enfermedades- 8 -Blanqueamiento

Figura 4.3. Variacion interanual de la ocurrencia de enfermedades y blanqueamiento en los corales duros
evaluados en las dreas de monitoreo Simac en el Caribe colombiano en 2010. Los indicadores corresponden
al promedioy error estandar para cada afio de monitoreo.
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En respuesta a la magnitud de este fendmeno, en el Parque Nacional Natural
Tayrona (PNNT) se implementaron estaciones y metodologias complementarias
sugeridas por el Atlantic and Gulf Rapid Reef Assesment (AGRRA, por su sigla en inglés)
para tener un dato mas ajustado del impacto y el grado de afeccién sobre los arrecifes.
Este monitoreo actualmente se encuentra en curso, asi como el analisis de la
informacidn. Los altos valores de pluviosidad (méx. 257 mm) y de la temperatura del
mar a 12 m de profundidad (max 32°C) registrados en las estaciones Simac-CARICOMP
en Santa Marta—Chengue para 2010 son en parte corroborados por la informacion
emitida por el programa de alerta de blanqueamiento Coral Reef Watch de la National
Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA, por su sigla en inglés), el cual desde
comienzos de este afio. Publicd en su sitio web una serie de comunicados y alarmas del
evento.

4.2.4 Densidaddeinvertebradosvagiles

Los arrecifes coralinos albergan una diversa cantidad de grupos de
invertebrados de alto valor ecolégico como los erizos, importantes herbivoros que
contribuyen a la salud del arrecife, y comercial como langostas, cangrejos, caracoles y
pulpos, que constituyen una importante fuente de alimento y beneficio econédmico
parala humanidad (Burke et al., 2011). Factores como la sobreexplotacién de recursos,
la mortalidad masiva y extensiva de algunas especies clave como la del erizo herbivoro
Diadema antillarum, en la década de los 80, han ocasionado la desaparicion de muchos
invertebrados arrecifales, generando cambios funcionales y estructurales importantes
dentro del ecosistema coralino (Lessios et al., 1984; Brown, 1997; Diaz et al., 2000). Por
estas razones, la evaluacién de este grupo de organismos es incluida dentro del
protocolo de monitoreo Simac. En este Informe sélo se presentan la informacién
histérica de la abundancia de los erizos, considerando que la abundancia de otros
invertebrados importantes fue casi nula en todas las dreas y afios (Rodriguez-Ramirez
etal.,2005; Navas-Camacho etal., 2009a, 2010a).

Siete especies de erizos han estado presentes en las dreas monitoreadas del
Caribe: Echinometra viridis, E. lucunter, Eucidaris tribuloides, Lytechinus variegatus, L.
williamsi, Diadema antillarum y Tripneustes ventricosus; otras seis en el Pacifico:
Diadema mexicanum, Hesperocidaris asteriscos, Centrostephanus coronatus,
Echinometra vanbrunti, Toxopneustes roseus y Astropyga pulvinata. Similar a lo
reportado el afio anterior, la abundancia promedio de erizos para las estaciones de
monitoreo Simac en el Caribe continua siendo muy variable. En las islas del Rosario la
abundancia de erizos ha fluctuado notablemente desde 1999 (0.1 * 0.1 erizo/20m?)
hasta el 2010 (11.3 # 3.2 erizo/20m?), sin mostrar un patrdn claro. En las islas de San
Bernardo los datos registran una menor variacion, donde ademas, se observa un
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posible comportamiento ciclico en los Ultimos afios. Para el drea de Isla Fuerte se ha
registrado un descenso continuo en la abundancia promedio de erizos durante los tres
afios de monitoreo (4.6 a 0.4 erizos/20 m’). En Tayrona la abundancia de este
equinodermo continta siendo muy baja y sin cambios evidentes a través de los afios
(<1/20m?), lo que sugiere que podria ser un patrén habitual en esta formacién arrecifal
(Figura4.4).
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Figura 4.4. Abundancia de erizos (erizos/20 m’) en las dreas de monitoreo del Simac. Los indicadores
corresponden al promedioy error estandar para cada aifio de monitoreo.
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En general los cambios en la abundancia de erizos en las dreas de monitoreo
esta determinada por las especies del género Echinometra, principalmente por
E. viridis —erizo de arrecife-, excepto en Chengue donde Eucidaris tribuloides
—erizo lapiz- fue el organismo mas abundante, especialmente durante el 2004 y 2007.
A pesar de que no se pueden definir con certeza las causas en la variacion anual de la
densidad de erizos registrada, ésta podria ser influenciada por un conjunto de factores
tales como desplazamientos localizados, depredacion, reclutamiento, interacciones
inter-especificas, cambios medioambientales y climéticos, de los cuales se desconoce
su importancia. Aunque no hay informacion en Colombia sobre la abundancia de la
especie de erizo D. antillarum, previa a la mortandad masiva en la década de los 80, las
bajas densidades (<1 erizo/20 m’) y a su aparicién esporadica en las areas arrecifales
presentadas en este Informe, podria ser consistente con los bajos signos de
recuperacion de la especie herbivora en gran parte del Caribe (The Nature Conservancy
et al., 2004, Lessios, 2005). Si bien esta informacion proviene de los valores obtenidos
en las evaluaciones en el nivel medio de profundidad, es importante la realizacién del
monitoreo anual de estas especies en todas las estaciones y niveles de profundidad
evaluados por el Simac.

En las areas de monitoreo del Pacifico colombiano la abundancia de erizos es
superior a la registrada en el Caribe. Malpelo, aln cuenta con poca informacién para
inferir sobre el comportamiento de la variabilidad temporal, especialmente por el vacio
de datos entre 2004 y 2006, pero hasta el momento parece estar comenzando a
evidenciarse un comportamiento ciclico con una mayor variabilidad anual (D.E = 7.9;
Figura 4.4). Estas fluctuaciones corresponden a los cambios en el nimero de individuos
de D. mexicanum (erizo negro) registrados, el cual es frecuente y abundante en otros
arrecifes del Pacifico Oriental Tropical (Alvarado y Chiriboga, 2008; Zamorano y Leyte-
Morales, 2009).

Teniendo en cuenta la escasa abundancia de invertebrados de importancia
comercial en las estaciones de monitoreo (<1 individuo/20 m’) y el valor econémico
gue varios de estos organismos han representado para la poblacién humana, se podria
pensar en un posible agotamiento del recurso como ocurre en otras dreas del Atlantico
Occidental (ver Friedlander et al. 1994; Stoner y Glazer, 1998; Geraldes 2003). Es de
aclarar que el protocolo Simac no esta disefiado para evaluar poblaciones especificas
de invertebrados vagiles, por lo tanto, seria necesario realizar estudios
complementarios para conocer el estado de estos organismos.

4.2.5 Pecesarrecifales
Los peces constituyen uno de los componentes bidticos mas notorios de los
arrecifes coralinos, modifican la estructura del sustrato bentdnico y se convierten en el
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principal conducto del flujo de materia y energia (Wainwright y Bellwood, 2002);
ademas, presentan una gran diversidad y un alto valor ecoldgico y comercial. En este
informe se trabajaron las familias de peces escogidas de acuerdo al grado de
importancia econdémica (pargos, meros y roncos, entre otros) o ecoldgica (loros,
damiselas, mariposas, entre otros.), y en las cuales se han observado mayores-menores
abundancias o tendencias através del tiempo.

A nivel general, la familia mas abundante en las dreas monitoreadas fue
Pomacentridae (damiselas), con valores que han multiplicado en la mayoria de los
casos las abundancias de otras familias. Por esta razdn, se analizaron los datos
histéricos de esta familia aparte para cada area. En el Caribe la familia Pomacentridae
(dominada por la especie Stegastes planifrons) ha sido particularmente abundante en
las islas del Rosario (A 54 ind./60 m’ en 2010), con valores muy bajos solo en 1998 y
2006 (=~ 20 ind./60 m’). En San Bernardo se observé una leve tendencia a la
disminucion de la abundancia de damiselas durante los primeros afios de monitoreo
(2002-2004); sin embargo, en los afios siguientes los valores mostraron estabilidad,
oscilando entre 12 a 13 ind./60 m’. En los tres afios de monitoreo de Isla Fuerte, la
abundancia de damiselas se registré en un rango de 8 a 10 ind./60 m’. Tayrona ha
presentado los valores de abundancia histéricamente mas bajos (= 5 ind./60m’ en
2010) y no se ha evidenciado una tendencia o cambios en el tiempo (Figura 4.5).
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Figura 4.5. Tendencias de la abundancia de la familia Pomacentridae en areas de monitoreo Simac: Tayrona
(TAY; Chengue), Islas del Rosario (IROS), Islas de San Bernardo (ISB), Isla Fuerte (IFUI) y Malpelo (MAL). Los
indicadores corresponden al promedio y error estandar para cada afio de monitoreo.
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Las damiselas son bien conocidas por sus efectos en organismos bentdnicos,
modificando e influenciando comunidades de algas y corales, asi como la estructura
social de otros peces herbivoros (Knowlton et al., 1990). Por otra parte, a causa de las
diferentes perturbaciones en los arrecifes coralinos durante las ultimas décadas, han
ocurrido cambios en la estructura de las comunidades de peces. Reflejo de esto, es la
aparente proliferacion de esta familia manifestada en la dominancia del pez Stegastes
planifrons en el Caribe colombiano (Diaz et al., 2000), condicién que se ha observado
en las estaciones de monitoreo Simac, principalmente en las islas del Rosario. Este pez
mordisquea la superficie viva de las colonias coralinas masivas para favorecer el
crecimiento de ciertas algas de las cuales se alimenta, posiblemente causando un dafio
cadavez mayor al arrecife (Diaz et al., 2000).

En el Pacifico colombiano, Malpelo ha presentado una variabilidad interanual
muy marcada en la abundancia de damiselas, con valores que han alcanzado los

A2 145 ind./60 m* (afio 2008). En el 2010 se registré un valor de abundancia de

~= 74 ind./60 m’. A diferencia del Caribe, la dominancia de la familia Pomacentridae
estd determinada por la especie Stegastes arcifrons, caracterizada igualmente por
hacer territorios de algas en colonias coralinas vivas (Figura 4.5).

En las estaciones de monitoreo Simac-Caribe la abundancia de las familias
selectas por su importancia econdmica como recurso pesquero Serranidae (meros y
chernas) y Lutjanidae (pargos) se han caracterizado por presentar valores muy bajos, y
en algunas dreas una tendencia a la disminucion (Navas-Camacho et al., 2009). Es
probable que la escasez de este importante recursos ictico arrecifal sea unindicador de
la falta de regulacion en las actividades de pesca extractiva. Ademas, algunos autores
han demostrado que dicha condicidn es caracteristica de zonas con elevada intensidad
pesquera (Chiappone et al., 2000). Para las dos familias las abundancias generales no
superan los 2ind./60m’.

En las dreas de monitoreo del Caribe, los peces loro han registrado altas
abundancia con respecto a otras familias (Figura 4.6), principalmente en San Bernardo,

donde laabundancia de este grupo alcanzé los 222 ind./60 m” durante 2008.

Entre los principales depredadores de los peces loro, se encuentran algunas
poblaciones de importancia comercial que han sufrido un declive por sobre-
explotacidn de recursos pesqueros (pargos y carangidos). Consecuentemente, se ha
generado una proliferacién de la familia Scaridae en muchos arrecifes del Caribe, lo que
evidencia la susceptibilidad del ecosistema cuando se altera la estructura de
comunidades asociadas (Mumby, 2007). Las tendencias temporales reflejan un

100



Informe del Estado de los Ambientes y Recursos Marinos y Costeros en Colombia 2010

aumento, principalmente en las areas islas de Rosario y San Bernardo (Figura 4.6).
Actualmente, se ha observado una abundancia similar entre las areas monitoreadas,
con un rango que varia entre 9 a 12 ind./60 m’ en isla Fuerte y San Bernardo,
respectivamente.

En la familia Haemulidae (roncos) se ha observado una variacién interanual en
la abundancia de individuos en algunas areas de monitoreo. En San Bernardo, hasta el
afio 2009 se observd una estabilidad en laabundancia de este grupo, sin embargo, en el
afio 2010 se registré un aumento que paso de 3a 7ind./60 m’ (Figura4.6).
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Figura 4.6. Caribe: tendencias de la abundancia de las familias de peces Chaetodontidae (CHA), Haemulidae
(HAE) y Scaridae (SCA) en las areas de monitoreo Tayrona (Chengue), Islas del Rosario, Islas de San Bernardo
elsla Fuerte. Losindicadores corresponden al promedioy error estandar para cada afio de monitoreo.
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Entre los grupos ecolégicamente mas reconocidos se encuentran los peces loro
de la Familia Scaridae (Figura 4.7); estos juegan un papel muy importante en la ecologia
y conservacién de los arrecifes coralinos en la actualidad. Desde la mortalidad masiva
del erizo Diadema antillarum, la mayor parte del consumo de algas en el arrecife se
centré en los peces loro. Por esta razén, los arrecifes coralinos del Caribe se han vuelto
mas susceptibles a cambios en su estructura, siendo altamente sensibles a la
abundancia de estos peces (Mumby, 2007).

Figura4.7.Pezloro (Sparisoma viride) en |la estacion de la bahia de Chengue (PNNT).

Los peces mariposa de la familia Chaetodontidae también se encuentran entre
los grupos ecolégicamente mas reconocidos. En la mayoria de estaciones
monitoreadas por el Simac que se encuentran en el Caribe los peces mariposa se han
destacado por presentar abundancias muy bajas (= 2 ind./60 m’). Isla Malpelo ha
presentado histéricamente mayores abundancias (Figura 4.8), aunque con tendencia a
la disminucidn. Los peces mariposa son habitantes conspicuos de los arrecifes coralinos
en elmundo. Muchas de estas especies son coralivoras obligadas y dependen del tejido
vivo de los corales para su alimentacion; por lo tanto, cambios en su abundancia
podrian indicar cambios en las condiciones del arrecife (Hourigan et al., 1988; Crosby y
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Reese, 1996). Es posible que la estabilidad en la abundancia de este grupo sugiera que
algunos de los arrecifes monitoreados por el Simac no han presentado cambios
importantes en las condiciones del arrecife.

En el drea de Malpelo, Pacifico colombiano, se tuvieron en cuenta las familias
Chaetodontidae, Carangidae y Serranidae (Figura 4.8); los pargos han sido
histéricamente mas abundantes en estas dreas. Con abundancias muy bajas, la familia
Serranidae presentd una tendencia a la disminucion en los valores de abundancia a
través del tiempo hasta 2009; sin embargo, durante 2010, la abundancia de este grupo

alcanzd el valor histérico més alto (= 10ind./60 m’).
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Figura 4.8. Tendencias de la abundancia de las familias de peces Chaetodontidae (CHA), Carangidae (CAR) y
Serranidae (SER) en el area de monitoreo de Malpelo. Los indicadores corresponden al promedio y error
estdndar para cada afio de monitoreo.

4.2.5.1 Presencia del pez ledn (Pterois volitans) en las estaciones del monitoreo
Simac

El pez ledn es una especie nativa de los arrecifes coralinos tropicales del Indo-
Pacifico y el Mar Rojo. Es un depredador voraz, caracterizado por alimentarse de peces
arrecifales y crustaceos en grandes cantidades (numerosos juveniles del mero guasa
Epinephelus itajara han sido encontrados en el contenido estomacal de peces ledn).
Posee una serie de espinas venenosas dorsales, ventrales y anales que ahuyentan
depredadoresy pueden causar heridas dolorosas en humanos. Ademas, es una especie
de rdpido crecimiento y altamente resistente a parasitos, concediéndole una ventaja
adicional sobre otras especies arrecifales (Morris et al., 2009).

103



Informe del Estado de los Ambientes y Recursos Marinos y Costeros en Colombia 2010

En la ultima década, numerosos reportes han confirmado la alarmante
dispersion del pez ledn por practicamente todo el Atlantico Occidental y el Mar Caribe,
siendo reconocido en la actualidad como una gran amenaza para los recursos
pesqueros, los diferentes habitats y el funcionamiento de los arrecifes coralinos en
dichas areas. La exitosa invasion del pez ledn ha generado una emergencia regional,
haciéndose fundamental una respuesta de manejo rapida y efectiva ante la
problematica.

Durante 2010 se observé por primera vez la presencia del pez ledn en las dreas
de monitoreo Simac. En el Area Marina Protegida Corales del Rosario, San Bernardo e
Isla Fuerte se registré al menos un individuo en las estaciones de Los Boyones (Isla
Fuerte), Isla Mangle (San Bernardo) y La Coca (isla Rosario). En la bahia de Chengue
(PNNT) se observd una mayor cantidad de individuos, oscilando entre 2 a 10 individuos
por parcela de monitoreo (Tabla 4.1l).

Es fundamental que en Colombia se sigan realizando investigaciones que
busquen el entendimiento de la biologia y ecologia de ésta especie exdtica, su
dispersion y grado de afectacion en los arrecifes, asi como tomar acciones efectivas
para el manejo de la problematica derivada de suinvasion.

Tabla 4.11. Densidad ponderada de pez ledn registrada en las parcelas de monitoreo Simac (drea de 20x20 m)
durante 2010 en el Caribe colombiano. A: 1 individuo por censo. B: 2 a 10 individuos por censo. S: nivel
somero entre 3 a6 mde profundidad. I: nivel intermedio entre 7a 9 m de profundidad.

Ao Area Estacion Prof. Ponderacion
2010 Isla Fuerte Los Boyones S A
2010 Islas de San Bernardo Mangle | A
2010 Islas del Rosario La Coca | A
2010 Tayrona Chengue-1 | A
2010 Tayrona Chengue-1 S B
2010 Tayrona Chengue-2 S B
2010 Tayrona Gayraca-1 | A
2010 Tayrona Gayraca-2 | A

4.2.6 Blanqueamiento coralino masivo en Colombia durante 2010

Se conoce como blanqueamiento coralino a la respuesta fisioldgica de los
corales frente a condiciones ambientales causantes de estrés, como fluctuaciones
anormales de la temperatura superficial del mar, elevada irradiacién solar, baja
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salinidad, sedimentacién y enfermedades, entre otros factores. El blanqueamiento
refleja la pérdida de color cuando el coral expulsa las zooxantelas que viven en su
interior o cuando sus pigmentos se degradan, condicién que de prolongarse puede
conducir a sumuerte. La mayor parte de la coloracion de los corales proviene de estas
algas y en su ausencia, el tejido coralino se torna traslucido permitiendo ver el color
blanco caracteristico del esqueleto calcareo del coral (Buddemeier et al., 2004;
Wilkinsony Souter, 2008). De todos los factores de perturbacidn asociados con eventos
de blanqueamiento, el incremento de la temperatura superficial del mar ha sido
catalogado como la principal causa e indicador de riesgo frente a estos eventos
(Marshally Schuttenberg, 2006).

En la segunda mitad de 2010 se registré un evento de blanqueamiento coralino
en algunas areas de Caribe colombiano, similar al ocurrido en 2005. Las primeras
observaciones de la ocurrencia del evento fueron reportadas desde agosto para los
parques nacionales naturales Corales del Rosario y San Bernardo, y Tayrona (ReefBase,
2010). Su ocurrencia se relacioné con el incremento inusual y prolongado de la
temperatura superficial del mar por encima de los 30°C (datos Simac, sin publicar) y con
las elevadas descargadas de aguas continentales por las fuertes lluvias frente al
fenédmeno La Nifia. A nivel mundial, los resultados de la NOAA muestran que los afios
2005y 2010 fueron los mas célidos desde que se iniciaron los registros de temperatura
en 1880 (NOAA, 2011a).

Desde junio de 2010, el programa Coral Reef Watch (CRW) de la NOAA
(http://coralreefwatch.noaa.gov), a través de imagenes satelitales, detectd la
existencia de un estrés térmico y comenzd a generar las primeras sefiales de alerta
temprana ante un posible evento de blanqueamiento en el Caribe, comparable al
registrado en el 2005 (figuras 4.9a y 4.9b). Para generar estos prondsticos, se tiene en
cuenta el valor del umbral de tolerancia al blanqueamiento, que establece que 1°C por
encima de la temperatura media maxima mensual los corales comienzan a
experimentar estrés térmico (Glynny D'Croz, 1990).
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Figura 4.9a. Mapas de prediccion de la NOAA mediante el indice DHW para el 4 de octubre de 2010 en el
Gran Caribe. El DHW muestra el tiempo en semanas del estrés térmico acumulado en la superficie del mar.
La malla de colores inferior tiene una escala de 0 a 16 grados-semanas, donde valores superiores a 4 (color
verde amorado) indican que existe mayor riesgo de presentarse un evento de blanqueamiento.

Considerando que los corales son sensibles a la acumulacién de este estrés
térmico en el tiempo, la NOAA desarrolld el indice Degree Heating Weeks (DHW, por su
siglaeninglés) (Liu et al., 2003; 2005). Este valor indica el tiempo (en semanas) durante
el cual la temperatura permanece por encima del umbral de tolerancia. De esta forma,
un DHW por encima de cuatro semanas muestra un blanqueamiento coralino
significativo y valores superiores a ocho semanas han demostrado un blanqueamiento
masivo y mortalidad asociada significativa.

En Colombia se evaluaron algunos arrecifes en Santa Marta (PNNT), islas del Rosario y
San Bernardo, dentro de las actividades regulares del Simac y en respuesta a este
fenédmeno masivo de blanqueamiento se realizd la reciente implementacién de
estacionesy metodologias sugeridas por el AGRRA en el PNNT. Este Ultimo monitoreo es
efectuado en conjunto con la Universidad Jorge Tadeo Lozano. Las evaluaciones
realizadas permitieron identificar al PNNT como una de las areas mas afectadas por el
evento, donde mds del 70 % de las formaciones coralinas evidenciaron notables signos
de blanqueamiento.

106



Informe del Estado de los Ambientes y Recursos Marinos y Costeros en Colombia 2010

Figura4.9b. Mapa de prediccion de la NOAA mediante el indice DHW para el 22 de agosto de 2005 en el Gran
Caribe. El DHW muestra el tiempo en semanas del estrés térmico acumulado en la superficie del mar. La
malla de colores inferior tiene una escala de 0 a 16 grados-semanas, donde valores superiores a 4 (color
verde a morado) indican que existe un mayor riesgo de presentarse un evento de blanqueamiento.

Quedaron en evidencia las graves consecuencias de este evento masivo, que
afectd principalmente a las especies de coral Montastraea faveolata, M. annularis,
Diploria labyrinthiformis, D. strigosa, Colpophyllia natansy en menor cantidad a Porites
asteroides, M.cavernosa, Siderastrea siderea, Meandrina meandrites. Igualmente,
segun el registro de las estaciones virtuales de la NOAA en el pais, se observa para el
2010 una de las mayores tasas de la temperatura superficial del mar, lo cual afecté en
gran medida a los arrecifes de las islas del Rosario y San Bernardo; pero sin duda, su
impacto fue mucho mayor en Santa Marta, donde el blanqueamiento de 2010 fue de
mayor magnitud al ocurrido en 2005 (Figura 4.10). Para las estaciones del Simac en las
islas del Rosario y San Bernardo este fendmeno se presentd por debajo de los 11 m de
profundidad (9 a 12 m). Contrario a lo observado en la bahia de Chengue, donde el
blanqueamiento coralino abarcé un mayor rango de profundidad (2 a 12 m), siendo
evidente en las parcelas del nivel someroy medio (Figura4.11).
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Figura 4.10a. Temperatura superficial del mar (SST) mensual y el grado de duracién del calor en semanas de
la SST (DHW) desde 2001 hasta el 2011 para las Islas de San Bernardo. La linea delgada negra corresponde a
los datos de SST de 2010 y la linea verde, corresponde a los datos de SST de 2005. (Fuente: estaciones
virtuales de alerta de blanqueamiento de la NOAA (NOAA, 2011b)).
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Figura 4.10b. Temperatura superficial del mar (SST) mensual y el grado de duracién del calor en semanas de
la SST (DHW) desde el afio 2001 hasta el 2011 para Santa Marta. La linea delgada negra corresponde a los
datos de SSTde 2010y lalinea verde corresponde a los datos de SST del 2005. (Fuente: estaciones virtuales
de alerta de blanqueamiento de laNOAA (NOAA, 2011b).

Figura 4.11. Formaciones coralinas afectadas por el evento masivo de blanqueamiento en 2010 en la bahia
de Chengue (PNNT) (A-B) y Tiosolda (PNNCRSB) (C). Colonias del género Montastraea (A-C) fueron unas de
las mas perjudicadas por este fenémeno.
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4.3 Conclusionesy recomendaciones

En Colombia, asi como en el resto del mundo, ha crecido notablemente el interés
por el cuidado de los arrecifes coralinos, convirtiéndolos en el ecosistema emblematico
para la conservacion y preservacion de los mares tropicales del planeta. Numerosas
medidas y campafias se han implementado buscando generar conciencia sobre la
importancia del ecosistema y lograr la conservacidn y uso sostenible de sus recursos. Sin
embargo, debido a las presiones de tipo antropogénico y al constante incremento de la
problematica del calentamiento global, no se ha logrado alcanzar el grado de conciencia
respectoaellosy el estado de conservacidn deseado de los arrecifes coralinos.

Ante el dramatico deterioro del ecosistema y teniendo en cuenta que los agentes
de degradacién y las amenazas sobre los arrecifes coralinos son cada vez mayores, es
necesario mantener y expandir los estudios y programas de monitoreo de arrecifes
coralinos para obtener series de datos extensas que permitan caracterizar su evolucion y
proveer recomendaciones para su manejo.

La serie de datos del programa de monitoreo Simac, obtenida a partir de
evaluaciones anuales en estaciones ubicadas en las principales areas coralinas de
Colombia, evidenciaron:

® La cobertura de corales y algas ha fluctuado de forma diferente en las estaciones
intermedias de las dreas geograficas monitoreadas por el SIMAC. La marcada
disminucion en la cobertura de coral vivo y el aumento de algas en Tayrona se
relaciond con la degradacién de los arrecifes, tras la ocurrencia del evento de
blanqueamiento de 2010. Isla Fuerte, a pesar de contar con un set de datos poco
robusto, parece tener arrecifes en buenas condiciones y estables. Para las islas del
Rosario y San Bernardo la cobertura de corales y algas indican una aparente
estabilidad debido ala escaza variacidn en los ultimos afios.

® Laocurrencia general de enfermedades en las dreas coralinas del Caribe colombiano
ha sido generalmente baja, siendo las islas del Rosario el drea que evidencia una
mayor variacién. Sin embargo, durante 2009 la ocurrencia de enfermedades fue
especialmente alta para las estaciones en este sector, ocasionadas nuevamente por la
enfermedad de Plaga Blanca.

® El porcentaje de ocurrencia de blanqueamiento coralino durante 2010 superd los
valores promedio histdricos reportados por el Simac en el Caribe colombiano. Esta
condicién obedece al fendmeno de blanqueamiento masivo que se presentd en 2010,
con consecuencias similares o incluso mayores a las del evento registrado en 2005. En
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Colombia su severidad no fue la misma en todas las areas evaluadas, presentando un
alto grado de afeccion enlos arrecifes del PNNTy en menor medida en las formaciones
arrecifales de las islas del Rosario y San Bernardo. Este evento estuvo asociado al
incremento inusual y prolongado de la temperatura superficial del mar y a la mayor
descarga de aguas continentales por las fuertes lluvias.

La densidad de los erizos en el transcurso del monitoreo, al parecer, es independientey
particular de cada drea evaluada. Las islas del Rosario fue el drea que presentd una
mayor variaciéon en la abundancia de erizos, sin mostrar un patrén claro en su
fluctuacion. En relacién a la especie clave Diadema antillarum, al igual que en otras
areas del Caribe, este erizo parece mostrar bajos signos de recuperacién. La
realizacion de estudios complementarios como poblacionales y ecolégicos ayudara a
esclarecer el estado actual de esta especie y su funcidn en los arrecifes del Caribe
colombiano.

La abundancia de peces arrecifales de importancia comercial (pargos, meros y
chernas) ha presentado histdricamente valores cercanos a cero. Es posible que este
patron de comportamiento refleje la falta de regulacion en las actividades de pesca
extractiva, teniendo en cuenta que algunos autores han demostrado que dicha
condicién es caracteristica de zonas con elevada intensidad pesquera.

La abundancia de peces arrecifales de importancia ecoldgica, especialmente los peces
loro, han cobrado especial relevancia en la conservacién de arrecifes coralinos,
teniendo en cuenta que son los principales herbivoros después de la mortandad
masiva del erizo D. antillarum. Asi, con altas fluctuaciones, la familia Scaridae se ha
mantenido en el tiempo en las dreas de monitoreo, o ha aumentado su abundancia
como eselcasodelasislas de San Bernardo.

Es necesario implementar eficientemente medidas de mitigacion y control o reajustar
las existentes en lo referente al manejo de los arrecifes coralinos, especialmente en
areas con mayor influencia de tensores de origen humano (como fuerte exposicion a
aguas continentales contaminadas, alta actividad turistica y sobrepesca), donde los
datos manifiestan tendencias que indican una mayor degradacién del ecosistema. La
continuidad del monitoreo Simac, con la debida periodicidad, permitird obtener
series de datos mas amplias y precisas que ayudardn a comprender la dindmica y
evolucion de los arrecifes coralinos. La informacién obtenida por el programa de
monitoreo seguira siendo Util para apoyary evaluar laimplementacion de medidas de
manejo y mitigacidn, orientadas a la conservacidn de los arrecifes coralinos y recursos
asociados.
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® Considerando que se espera un incremento de los eventos masivos de
blanqueamiento, tanto en magnitud como en extensidén, es importante crear un
sistema de alarma teniendo en cuenta sistemas como Coral Reef Watch de la NOAA,
parainformaratodoslos actoresinvolucrados en el manejo ambiental del pais y tomar
oportunamente acciones de manejo. Ante estos eventos es necesario reducir los
factores de estrés local (e.g. turismo, pesca, calidad del agua) y contar con programas
de monitoreoy planes de accidén y contingencia. Asi se promovera la recuperacion del
arrecife, se conocera la magnitud del evento y las pérdidas ocasionadas en las
formaciones coralinas del pais.
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4.4. Contribuciones al estado del conocimiento de los arrecifes de coral

En el Informe del Estado de los Ambientes Marinos y Costeros de Colombia
(IEARMC) del afio 2007 se inicid una recopilacidn de las investigaciones desarrolladas en
Colombia en torno a los arrecifes coralinos. Como complemento a esta informacion, se
presenta a continuacion un compendio de los trabajos realizados en los arrecifes de coral
registrados en los IEARMC, en el Boletin de Investigaciones Marinas y Costeras, y algunas
revistasinternacionales entre 1999y 2010.

Esta compilacidn pone en evidencia el notorio avance en términos de biologia de
organismos, caracterizacion y funcion, ampliandose aun mas el conocimiento de esta
Ultima temdtica durante el 2010 (Tabla 4.111). Desde 2005 se ha registrado unincremento en
el nimero de investigaciones y una mayor diversidad en los temas relacionados con los
arrecifes. Es de resaltar la falta de informacién en las areas filogenia, taxonomia y
principalmente en materia de rehabilitacion, restauracion y mitigacién, dado el peligro en
gue se encuentran actualmente los arrecifes de coral en el mundo.

Por otro lado, las tematicas predilectas continlan centrandose en biologia de
organismos, caracterizacion y funcidn, siendo esta ultima la que presentd una mayor
cantidad de aportes durante 2010 (Tabla 4.VI). Las ecorregiones del Tayrona, San Andrésy
al interior del PNN Corales de Rosario y San Bernardo, han sido areas en las que se han
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concentrado la mayoria de los estudios en arrecifes de coral (Tabla 4.V), especialmente
para el Caribe en general. Las ecorregiones ubicadas en el Pacifico (Gorgona y Malpelo) han
presentado muy pocas contribuciones al Boletin y el IEARMC, debido a que sus
publicaciones se han realizado mayormente en otras revistas nacionalesy del exterior.

Para el Pacifico colombiano falta abarcar una gran cantidad de temdticas y en la
actualidad existen ambigliedades en la identificacion de especies de coral, por lo tanto, un
aspecto importante a tener en cuenta es desarrollar mas estudios en el campo de la
taxonomia. Adicionalmente, el cambio climatico global es actualmente una amenaza que
puede afectar en el corto plazo los ecosistemas arrecifales, por lo tanto, estudios enfocados
en esta drea (e.g. conectividad, resiliencia, investigaciones experimentales), asi como la
continuacion de actividades de monitoreo, son una herramienta fundamental con la cual
se pueden implementar medidas para la adaptacion del cambio climatico, especialmente
enlas dreas marinas protegidas.

Si el lector conoce otros estudios que se hayan realizado en relacién a este
ecosistema, que no estén incluidos en este compendio, favor entrar en contacto con
rnavas@invemar.org.co. De esta manera se actualizara esta informacidn, incluyéndola en
informes posteriores, con el propdsito de procurar tener una vision mas integral del estado
de los arrecifes colombianosy facilitar informacién relevante en temas de manejo.

Tabla 4.11I. Organizacién tematica de las contribuciones del IEARMC, el Boletin de Investigaciones Marinas y
Costeras y algunas revistas internacionales realizadas en arrecifes coralinos desde 1999. En gris oscuro se
resaltan las nuevas contribuciones.

2003
2004
2007
2009
2010

Tematica

N (2001
= (2002
N (2005
w (2006
w (2008

Caracterizacion

= (1999
= N 12000

=

Distribucion
Funcion 2 4 3 2 6
Filogenia

Taxonomia

Biologia de Organismos 2 1 5 2 3 1 1

Rehabilitacion/restauracion/mitigacion
Impactos i 1
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Tabla 4.1V. Listado de algunos estudios desarrollados en los arrecifes coralinos colombianos, publicados en
2010.

Titulo

Autores

Fuente

Colony growth in the harvested octocoral
Pseudopterogorgia acerosa in a Caribbean
coral reef.

Coral colonization by the encrusting
excavating Caribbean sponge Cliona
delitrix.

Efecto de la sedimentacion en el
reclutamiento de las macroalgas Dictyota
spp. y Lobophora variegata: un estudio
experimental en el Parque Nacional Natural
Tayrona, Caribe Colombiano.

Mid-term coral-alga dynamics and
conservation status of a Gorgona Island
(Tropical Eastern Pacific) coral reef.

Coral diseases and bleaching on Colombia
Caribbean coral reefs.

Recent dynamics and condition of coral
reefs in the Colombian Caribbean.

Temporal patterns in coral reef, seagrass
and mangrove communities from Chengue
bay CARICOMP site (Colombia): 1993-2008

Cadena, N.y J.A.
Sénchez

Chaves-Fonnegra, A. y
S. Zea

Flérez-Leiva, L., A.
Rangel-Campo, M.
Diaz-Ruiz, D. Venera-
Pontén y G. Diaz-
Pulido

Zapata, F., A.
Rodriguez-Ramirez, C.
Caro-Zambrano y J.
Garzon-Ferreira

Navas-Camacho, R., D.
Gil-Agudelo, A.
Rodriguez-Ramirez,
M.C. Reyes-Nivia y J.
Garzoén-Ferreira

Rodriguez-Ramirez, A.,
M.C. Reyes-Nivia, S.
Zea, R. Navas-
Camacho, J. Garzén-
Ferreira, S. Bejarano,
P. Herrén y C. Orozco

Rodriguez-Ramirez, A.,
J. Garzdén-Ferreira, A.
Batista-Morales, D.
Gil-Agudelo, D.I.
Gomez-Lopez, K.
Gomez-Campo, T.
Lopez-Londofio, R.
Navas-Camacho, M.C.
Reyes-Nivia y J. Vega-
Sequeda

Mar. Ecol. 31 (4): 566573

Mar. Ecol. no. : 10.1111/j.1439 -
0485.2010.00416.x

Bol. Invest. Mar. Cost. 39 (1): 41-56

Rev. Biol. Trop. 58 (Suppl. 1): 81 -94

Rev. Biol. Trop. 58 (Suppl. 1): 95-106

Rev. Biol. Trop. 58 (Suppl. 1): 107 -131

Rev. Biol. Trop. 58 (Suppl. 3): 45 -62
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Tabla 4.V. Listado de registros de estudios desarrollados en arrecifes coralinos por temética y ecorregiones
naturales segin el PNIBM (INVEMAR, 2000), de acuerdo a los registros del IEARMC, el Boletin de
Investigaciones Marinas y Costeras y algunas revistas internacionales. Ecorregiones: TAY (Tayrona), MAG
(Magdalena), gal (Galerazamba), ARCO (Archipiélagos coralinos), DAR (Darién), cap (Capurgand), SAN (San
Andrésy Providencia), MAL (Malpelo), GOR (Gorgona). En gris oscuro se resaltan las temdticas en las que se
encuentranincluidos los aportes para 2010.

Archipiélago de
DEPARTAMENTOS Magdalena Atm‘j:‘r’y B°"g;:£;:re' Choco P‘C';';Iﬁz:;e:y Valle | Cauca

Santa Catalina CARIBE NACIONAL
TEMATICA/ DAR/
ECOREGIONES TAY MAG / gal ARCO cap SAN MAL | GOR
Caracterizacion 2 1 2 2 1
Distribucion 1 1 1
Funcion 5 9 2 5 4 1 1
Filogenia
Taxonomia
Biologfa de Organismos 7 2 1 1 1
Rehabilitacion/restauracién/
mitigacion
Impactos 1
Entidades
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doméstica (Guevara—Manceraetal., 1998; Ulloa—Delgado et al., 1998).

En el Caribe crecen cinco de las nueve especies de mangle reportadas para Colombia
(Tabla 5.1), siendo las mas abundantes y de mayor uso la Avicennia germinansy Rhizophora
mangle, seguidas por Laguncularia racemosa, Conocarpus erectusy Pelliciera rhizophorae.

De esta ultima especie sélo se tienen registros puntuales en la bahia de Cispatd
(Cordoba), el sector occidental de la bahia de Barbacoas (Bolivar), la Ciénaga Honda y de
Pablo (Sucre), en el Golfo de Morrosquillo y en la bahia de Marirrié (Uraba antioquefio)
(MMA, 2002). En el Pacifico colombiano, ademas de las especies mencionadas para el
Caribe, se hallan Rhizophora harrisonii, Rhizophora racemosa, Avicennia bicolor y Mora
oleifera. Actualmente en el pais los manglares ocupan una extensidon aproximada de
294636.3 ha, de las cuales 62245.3 ha se distribuyen en el Caribe y 232391 ha en el Pacifico
(Tabla 5.11).

Tabla 5.I. Cobertura de mangle en Colombia. Datos tomados de ‘CORPOURABA, 2002; *MMA, 2002;
’Sanchez-Paez et al., 2004; ‘INVEMAR, 2005; *INVEMAR, CRC, CORPONARINO, 2006; °Restrepo, 2007;
’Cadavid et al., 2009; °Gil-Torres et al., 2009; *Lopez-Rodriguez et al., 2009a, “°Lépez-Rodriguez et al., 2009b,
“Rodriguez-Peldez et al., 2009, “*Sierra—Correa et al., 2009, “*Solano et al., 2009. SAN: Archipiélago de San
Andrés, Providenciay Santa Catalina, GUA: Guajira, PAL: Palomino, MAG: Magdalena, TAY: Tayrona, ARCO:
Archipiélagos Coralinos, MOR: Morrosquillo, DAR: Darién, PAN: Pacifico Norte, BUE: Buenaventura, NAYA:
Naya, TUM: Tumaco.
Tabla 5.11. Distribucion de las especies de mangle en las costas del Caribe y Pacifico colombianos. Datos
tomados de Sdnchez-Paez et al. (2004). SAN: Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina, GUA:
Guajira, PAL: Palomino, MAG: Magdalena, TAY: Tayrona, ARCO: Archipiélagos Coralinos, MOR: Morrosquillo,
DAR: Darién, PAN: Pacifico Norte, BUE: Buenaventura, NAYA: Naya, TUM Tumaco, SAQ: Sanquianga, MAL:
Malpelo, GOR: Gorgona, BAU: Baudé. Subecorregiones; Sal: Golfo de Salamanca, CGSM: Ciénaga Grande de
Santa Marta, Gal: Galerazamba, Arb: Arboletes, Atr: Atratoy Cap: Capurgana

Debido a la poca penetracion de la marea, en el litoral Caribe se observan
manglares limitados a estrechas franjas inundadas a lo largo de la linea intermareal,
formando parches dentro de lagunas, ciénagas, estuarios y desembocadura de rios y
quebradas. Las mayores coberturas se establecen en las desembocaduras de los grandes
rios que vierten sus aguas en el Caribe, principalmente en la Ciénaga Grande de Santa
Marta, el canal del Dique y los deltas de los rios Sinu y Atrato (Sanchez—Paez et al., 2004)
(Figura 5.1). Por el contrario los manglares del litoral Pacifico se distribuyen en una franja
casi continua, desde el rio Mataje al sur de Nariio, hasta las cercanias de Cabo Corrientes
(Chocd), donde se interrumpe para continuar con pequefias franjas en el Golfo de Tribuga,
Ensenada de Utriay enJuradd, en limites con Panama (Von Prahl, 1989) (Figura 5.2).
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cada uno de ellos planes de ordenamiento. Las CAR de los restantes departamentos
costeros del Caribe y Pacifico colombiano, se encuentran adelantando las acciones
necesarias para realizar los estudios de zonificacién y la ordenacién de las areas de manglar

desujurisdiccion (Tabla5.V).

Tabla 5.V. Avances del proceso de zonificacion y ordenamiento de los manglares en Colombia, de acuerdo
con la normatividad vigente. En las casillas sombreadas con gris oscuro se presentan los avances realizados
en 2010.

A 2010 se ha aprobado la zonificacion de 156163 ha de manglar, de las cuales
45422 ha se encuentran en el Caribe y 110741 ha en el Pacifico. De la totalidad de areas de
manglar zonificadas el 49.2 % son zonas de uso sostenible, el 28.5 % son zonas de
recuperacion y el 22.3 % corresponden a zonas de preservacion (Tabla 5.VI). Las areas
zonificadas en los departamentos de Sucre, Cérdoba y Cauca contemplan otras
formaciones vegetales asociadas.
Tabla 5.VI. Areas de manglar zonificadas en tres categorias de manejo y aprobadas mediante las

resoluciones ' 0721 de 2002, > 0442 del 2008, ° 2168 del 2009, ‘ 619 del 2010, ° en proceso de aprobacién por
el MAVDT. En la casilla gris oscuro se presentan los avances de 2010.

Departamento Ecorregion natural Area (ha)

Archipiélago de San Andrés,

. . .9 SAN 209.7
Providencia y Santa Catalina
La Guajira® GUAy PAL 2514.00
Magdalena’ MAG y TAY 33900
Atlantico® MAG 613.6
Bolivar>? MAG y ARCO 7001
Sucre’ MOR y ARCO 9303
Cérdoba®® MOR y ARCO 9180
Antioquia1 DAR 6518
Total Caribe 62245.30
Chocé?® PAN 64750
Valle del Cauca® BUE y NAYA 31374
Cauca'®***2 NAYA 18691
Narifio® TUM 117576
Total Pacifico 232391

Total Colombia

294636.30




Informe del Estado de los Ambientes y Recursos Marinos y Costeros en Colombia 2010

INNL < < b3 < < < < < <
ouleN
ovs
VN
eone)
405
AVN b3 < > > < > < > >
eane) |ap 9||eA
ing < < b3 < < < < b3 <
nva
o204d
NVYd b3 < > b3 < > < > b3
euljele) ejues
A epuapinoid ‘saupuy NVS < > BNl X
ues ap o3e1diyoiy
o20Yd de> = > B3 =
einbonuy ne < < B3 <
dva
eqopJod > > < x =
qJe
2J4ons < < < = <
eqop.ao) A aians HOWN < B3 = < <
eqopJo) A aians Jenjjog | OJHVY < < = < <
Jenjjog |93 < < < < <
oonuely OVIN  sgo =< <  x  x
|es < < > <
eusjep3en
AVL < < =< <
vd < < <  x
edifeng eq
vno =< =<
[S]
. IS TR Y
o & 9@ ¢ v & S
“ = S I3 £ 2 S = S
3] g ¢ £ g § £ 8 2 &
=} c S = & Q = S S
t & S 5 g o ]
c 4] S € BT S S s = ST
Q = ‘o S < = ~ 2 O S N 5
£ =] o 8 5 5 2 3 ® &5 € 3
s 5 S S 8§ 8§ 8 5§ & = 5 35
t o S § €& £ 3 8 & & = B8
a H o & & 8 © 8 £ 8§ & s
f=3 o o N S [§) s <= v 2 G s
3 g S5 £ & 2 3 § ¢ 3 £
£
o = g 2 3§ ° < &

123



Informe del Estado de los Ambientes y Recursos Marinos y Costeros en Colombia 2010

PEZin
linvam g

124



Informe del Estado de los Ambientes y Recursos Marinos y Costeros en Colombia 2010

con el 70.4 % de los estudios, especialmente en los departamentos de San Andrés y
Providencia, Magdalena, Cérdoba y La Guajira. En el Pacifico, a pesar de poseer mayor
cobertura de mangle, se han desarrollado tan sélo el 20.7 % del total de los estudios (Tabla
5.VII).

Tabla 5.VIIl. Esfuerzos locales y regionales de investigacion en bosques de manglar conforme a tematicas de
interés nacional en la Ultima década.

Caract: Caracterizacion, Rehabil: Rehabilitacién. SAN: Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa
Catalina, GUA: Guajira, PAL: Palomino, MAG: Magdalena, TAY: Tayrona, ARCO: Archipiélagos Coralinos,
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MOR: Morrosquillo, DAR: Darién, PAN: Pacifico Norte, BUE: Buenaventura, NAYA: Naya, TUM: Tumaco. Las
casillas grises corresponden a cambios respecto al IEARMC del afio inmediatamente anterior, debido a la
actualizacion de lainformacion.

En cuanto a las investigaciones efectuadas en el drea total de cada litoral, en el
Pacifico se presentan mayor numero de estudios que en el Caribe (8 y 3, respectivamente),
sin embargo, solamente corresponden a una tematica. Las investigaciones realizadas en

Resolucion Contenido

Dictan las medias para garantizar la sostenibilidad de los manglares
en Colombia, previo a estudios de diagndstico y estado de los
ecosistemas de manglar por parte de las corporaciones auténomas
regionales (CAR). Establecen y aclaran las prohibiciones extractivas y
de aprovechamiento en ecosistemas de manglar del pais.

Resoluciones 1602 de
1995 y 020 de 1996

Convencidn relativa de los humedales de importancia internacional,
especialmente como habitats para aves acudticas, suscrita en Ramsar
el 2 de febrero de 1991. Esta ley le asigna al Estado la obligacion para
la conservacion y proteccion de los humedales.

Ley 357 de 1997

Establece controles minimos para contribuir a garantizar las
- condiciones basicas de sostenibilidad de los ecosistemas de manglar
Resolucién 257de 1997 . . &
Y Sus zonas circunvecinas.
Fija los términos de referencia y plazos para elaborar los estudios
conducentes a conocer el estado actual de los manglares y los
Resolucion 924 de 1997 diferentes tipos de usos, incluyendo las actividades tradicionales de
aprovechamiento.

Extiende el plazo para entregar los estudios ordenados por la
Resolucion 233 de 1999 Resolucion 924 de 1997.

Se pronuncian sobre los estudios y propuestas de la zonificacion en
areas de manglar, presentados por las CAR. Proponen medidas
relacionadas con orientaciones y pautas para elaborar planes de
manejo integral en dreas de manglar.

Resoluciones 0694 y 1082
de 2000y 0721 de 2002
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ambas costas (Caribe y Pacifico) son de gran importancia, no obstante solo el 8.8 % de

Titulo Contenido

Es necesario '“tens'f'C%FoBéﬁHS%‘ﬁa‘HS‘néEP(EEtdﬁ?/CéP&oechu%l%ﬁﬁﬁlﬂﬁﬁédsﬁﬁl a's
pgaﬁ almﬁllpte(?l? temas Comolcterlgres (Qfaé:o%mblg condel |n"§ glan%ner thener%elnggcl

debe ser e primer escegﬁrlcgo econom cos socioc t rafes como parte inte r§1 de reI
7 E?W)c?ela cobertura de mangelec?é‘ dis; sino T p%raue pue 202 l%errﬁas% nerable

ante eventos de ascenso en el rqlevsg[r@ Prq%roaé&tracuon excesiva de recursos forestales, no

Propende por el desarrollo sostenible de los espacios oceanicos y las

Politica Nacional Ambiental zonas costeras, que permita mediante su manejo integrado,

para el Desarrollo Sostenible contribuir al mejoramiento de la calidad de vida de la poblacién

de los Espacios Oceanicos y colombiana, al desarrollo arménico de las actividades productivas y a
las Zonas Costeras e Insulares la conservacidn y preservacion de los ecosistemas y recursos marinos
de Colombia. y costeros.

manglar, todos realizados en el Caribe colombiano. A continuacidn se presenta la sintesis
dealgunosdeellos. Establece un marco estratégico que incorpore activa mente el sector

forestal al desarrollo nacional, optimizando las ventajas comparativas

Pldn AictionBlepdxtamstioto ArchyipiékagiedésSandmrrésiPrbvd denttictysJontamGatalidaables
Forestal.  El estudio “Ordenamigyviaderabinintidedesdyanssases derAdebiiclasetidadan
Andrés, Providencia y Santatafalesctasibh Be Ridrairindasaiiqipsaaedel estado de

los manglares de este departamento, elaborado por el INVEMAR, MAVDT y Coralinaen el
2009. El documento realiza un diagndstico integral del ecosistema. define areas de

Programa Nacional “Uso Establece la necesidad de Ilevar a cabo por parte de las CAR con
Sostenible, Manejo y injerencia en las zonas costeras del pais, estudios tendientes a la
Conservacion de los zonificacion de las dreas de manglar en Colombia y la definicion de
Ecosistemas de Manglar”. lineamientos para su manejo.

T UETOS 0USUUES UE TTTATNgrdT S€E ETTCUETIIN AT SUDTE €T COSTdUU UTTETTLAT. S€ CATdCTlETTZarT por
un buen desarrollo estructural y una zonacién tipica de borde en la que prevalece R.
mangle en la franja inicial, seguida por A. germinans, L. racemosa'y C. erectus hacia el
interior del bosque. Al costado occidental de la isla de San Andrés, en los sectores de
Hotel Aquarium Decamerdn, Km 4 y cabecera occidental del aeropuerto se presentan
bosques de mangle de bajo desarrollo estructural, dominados por C. erectus; en el
sector de El Cove se encontrd un bosque monoespecifico de R. mangle con problemas
de sedimentacion y basuras. En Providencia y Santa Catalina la mayor cobertura de
manglar se aprecia al costado este, donde predominan bosques mixtos de bajo
desarrollo estructural, dominados por R. mangle, L. racemosa y en menor medida, A.
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germinansy C. erectus (Lopez et al., 2009a).

Corporacion Estado Avance

= LaResolucion 2168 de 2009 aprueba la
zonificacion de los manglares del departamento de
Antioquia.

= Zonificacion, caracterizacion y ordenacion de los
manglares del Golfo de Uraba y el departamento

Corporacion para 'el Zomflcac.lon y plan N
Desarrollo Sostenible  de manejo .
, = Desde el 2006 hasta la fecha, se ha ejecutado el
del Uraba aprobadosy en Cu -, .
(o) SR proyecto: “Implementacién del Plan de Manejo de
' los Manglares del Golfo de Uraba y Mar Caribe
Antioquefios”.
= Se haimplementado en un 20 % el Plan de Manejo
de Manglares en el departamento.
= Formulacién de la Unidad de Manejo Integrado de
Bahia Portete.
= Zonificacion, caracterizacion y ordenacion de los
Corporacion Zonificacion y plan manglares de la Alta, Media y Baja Guajira.
Auténoma Regional de de manejo *  Con el fin de ampliar la cobertura vegetal en el
La Guajira pendiente por sector de Musichi (Manaure), se realizé el
(Corpoguajira) aprobacion. repoblamiento de 20 ha, por medio de la

produccién y siembra de 30000 plantulas de
mangle germinadas en viveros.
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Corporacion

Estado

Avance

Corporacion
Auténoma Regional
del Cauca (CRC)

Corporacion

Auténoma Regional de
Narifio (Corponarifio)

Corporacion

Auténoma Regional de

Sucre (Carsucre)

Corporacion para el

Desarrollo Sostenible

del Archipiélago de
San Andrés,
Providencia y Santa
Catalina (Coralina)

Corporacion
Auténoma Regional
del Magdalena
(Corpamag)

Zonificacion y plan
de manejo
pendientes por
aprobacion.

Zonificacién y plan
de manejo
aprobados y en
ejecucion.

Zonificacion y plan
de manejo
aprobados y en
ejecucion.

Zonificacion y plan
de manejo
pendientes por
aprobacion.

Pendiente la
zonificacion de los
manglares y el plan
de manejo integral.

Zonificacion, caracterizacion y ordenacion de los
manglares de Guapi, Lopez de Micay y Timbiqui,
en el departamento de Cauca.

Se expidio la Resolucion 619 de 2010, por la cual se
aprueba la propuesta de zonificacion de las areas
de manglar presentadas por la corporacion.

Con la Resolucién 0721 de 2002 se aprueba la
zonificacion de los manglares del departamento de
Sucre.

Implementacion del plan de manejo integral de la
zona de uso sostenible Ciénaga de la Caimanera,
enmarcado en el proyecto "Recuperacion y
manejo de los manglares de la zona costera de
Sucre".

Zonificacion, caracterizacion y ordenacion de los
manglares del Archipiélago de San Andrés,
Providencia y Santa Catalina.

Mediante el Decreto 3888 de 2009 se ajusta y
actualiza formalmente la ficha técnica del Sistema
Deltaico Estuarino del Rio Magdalena, Ciénaga
Grande de Santa Marta ante la Convencion
Ramsar.

En 2009 se culmind la reforestacion de 2.7 ha de
mangle en la madrevieja del rio Buritaca y 6.5 ha
en la zona de Sevillano, en convenio con la
fundacién Fundambien y con la participacion de 22
familias.
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Corporacion

Estado

Avance

Corporacion
Auténoma Regional
del Atlantico (CRA)

Corporacién

Autonoma Regional de
los Valles del Sinu y del

San Jorge (CVS)

Corporacion
Autédnoma Regional
del Valle del Cauca
(cvQ)

Corporacion
Autonoma Regional
del Canal del Dique
(Cardique)

Zonificacion
aprobada mediante
resolucion,
pendiente el plan
de manejo
formulado.

Zonificacion y plan
de manejo
aprobados y en
ejecucion.

Zonificacion y plan
de manejo
aprobadosy en
ejecucion.

Zonificacion y plan
de manejo
aprobados y en
ejecucion.

Se expidio la Resolucion 0442 del 14 de marzo de
2008, por la cual se aprueba la zonificacion de los
manglares del departamento del Atlantico.

A través de la Resolucion 0721 de 2002 se aprueba
la zonificacion de los manglares del departamento
de Cordoba.

Plan de manejo integral de los manglares de la
zona de uso sostenible del sector estuarino de la
bahia de Cispata.

Se ejecuto el proyecto: "Formulacion del plan
integral de manejo para el distrito de la bahia de
Cispata, la Balsa, Tinajones y sectores aledafios del
delta estuarino del rio Sind".

INVEMAR ha realizado estudios de sensoramiento
remoto y analisis multitemporales de los cambios
en la cobertura de manglar en la zona deltdico-
estuarina del rio Sinu.

Mediante la Resolucion 0857 del 2008, se modifica
la zonificacidn establecida en la Resolucidon 0721
de 2002.

Mediante la Resolucion 0721 de 2002 se aprueba
la zonificacion de los manglares del departamento
de Bolivar.

Se llevo a cabo el proyecto "Establecimiento y
mantenimiento de R. mangle en Trupillo, zona de
recuperacion y vegetalizacion de bahia Barbacoas
y cafios Matunilla y Lequerica”.

Por otro lado, Galeano et al. (2010) cuantificaron las tasas de descomposicidn
de hojarasca de tres especies de manglar en los humedales mas representativos de
Providencia, en diferentes sustratos de descomposicion: bajo el agua, dentro de la
turba (20 cm de profundidad) y sobre el suelo (superficie), encontrando que las
mayores tasas de descomposicion y produccién se encuentran en Mc Bean, seguida de
Santa Catalina y South West, permitiendo que los procesos de exportaciéon a
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ecosistemas vecinosy sedimentacidn se den de manera eficaz.

5.4.2 Departamento de La Guajira
Corpoguajira, con el apoyo técnico del INVEMAR, generaron en eI 2009 eI

Entidad Departamento Uso . . Total
sostenible Recuperacion Preservacion
San Andrés,
Coralina® Providencia y 3.3 19.4 187.1 209.8

Santa Catalina
Catpd®&5ift ha, con tadalegiceue en su rayoria pres&98an una franjaisicial de R.25a4dle ;

2 Gl
CRA Atlantico - 55 558 613
ndsid &JE 1z Cm. EN opservdaciones Inds recientes, >dncnes-ndimirez et di. QAUJ.U}
n

Ca(-:rm:%%etraron una estﬁ?élt\(ﬂra similar: 88plde A. ae%mas fue la e}tgg(]:le domlna

con
Carsucre’ Sucre 5223 3425 4035 12683
C\12009) observaron cegdigianes simidares para R. mgngle en cuaniggssu distribygiggzen
Corpouraba® Antioquia 2285 2087 2146 6518
Corponarifio® Narifio 37432 10885 11658 59975
1 Valle del
cve Cauca 11079 14787 6207 32073
mificados y achapagrados; conforggado genera te por A. inans, se de
AR a0 Y 2P ERAS o R BT T REe Por A N YA
Total 76760.3 44486.5 34914.1 156 657.7

Por ultimo los bosques de manglar de la Baja Guajira ocupan una extension de
177.66 ha. Se forman rodales constituidos por A. germinans, L. racemosa, R. mangle 'y
C. erectus; presentan un buen desarrollo estructural, sin embargo, se observan algunos
sectores donde el lavado del suelo no es eficiente, razén por la cual se registra
hipersalinidad con el consecuente efecto sobre el desarrollo de la floresta (Gil-Torres et
al., 2009), es importante resaltar que las areas de manglar de este departamento
presentan una importante intervencién, dando lugar a diferentes grados de alteracion
que en algunos casos es irreversible (Gil-Torres et al., 2009), por ello es de vital
importancia tomar medidas que controlen y mitiguen los principalesimpactos.

5.4.3 Departamentodel Magdalena

Durante el 2010,INVEMAR con el apoyo del MAVDT y Corpomag dio continuidad
al proyecto “Monitoreo de las condiciones ambientales y los cambios estructurales y
funcionales de las comunidades vegetales y de los recursos pesqueros durante la
rehabilitacion de la Ciénaga Grande de Santa Marta”, cuyo propdsito ha sido evaluar de
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manera integral el impacto del régimen hidroldgico durante el proceso de recuperaciéon
ecoldgica de la Ciénaga Grande de Santa Marta (CGSM), incluyendo entre otros

Tematica = 8 £ E B £ 8 B &8 & 3
o~ ~ o~ o~ ~ o~ o~ ~ o~ ~ -

Caracterizacién 6 5 3 3

Funcién 10 5 8 8 1

Genética 3 - 3 o - -

Rehabilitacién 2 - 2 - - _

Manejo 10 6 5 4 3 7 4

Impactos - 2 - -

T otal 31 13 25 18 10 9 13 13

Departamentos Ecorregiones Caract. Funcion Genética Rehabil. Manejo Impactos Total

San /.Andre.s y SAN 6 i i i
Providencia
La Guajira GUAy PAL 4 - 3
Magdalena MAG y TAY 3 24 - 1 1 5 34
Atlantico MAG - - - - 1 - 1
Bolivar MAG y ARCO - - 1 3 -
Sucre MOR y ARCO - - - 1 -
Cordoba MOR y ARCO - - -
Antioquia DAR - - - - 3 1
Caribe ' i 1 i - ) i
colombiano
Chocé PAN - - - - 2 -
Valle del Cauca  BUE y NAY 3 1 - - 3 -
Cauca NAY 1 - - - 5 -
Narifio TUM - N - : 3 :
Caucay Narifio  NAYy TUM 2 - - - 2 2
7S
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Departamentos Ecorregiones Caract. Funcion Genética Rehabil. Manejo Impactos Total
Pacifico

) - - 7 - - 1 8
colombiano
Total Pacifico 6 2 7 - 15 3 33
Ambas costas 3 3 1 1 5 1 14
Total Colombia 28 56 8 5 50 13 160

ensayos de degradacion de hojarasca, estimaciones de la emisién y retencion de
carbono y nitrégeno que finalmente conduciran a determinar el balance de gases de
efectoinvernadero enla CGSM.

5.4.4 Departamentode Cérdoba

La CVS en cooperacidn técnica con el INVEMAR, formularon el Plan Integral de
Manejo (PIM) del Distrito de Manejo Integrado —DMI de la bahia de Cispata-La
Balsa—Tinajonesy sectores aledafios al delta estuarino del rio Sinu.

Las dreas de manglar incluidas en el DMl tienen una extensién de 8570.9 hay se
diferencian entre ellas, principalmente, por su estructura y composicion. En la Tabla
5.IX se registra por cada sector una sintesis de los atributos estructurales del manglar,
tomando como referencia los estudios previos de caracterizacion, diagndstico,
zonificaciény planes de manejo para las diferentes areas de manglar (Gil-Torres y Ulloa-
Delgado, 2001; Sdnchez-Pdez et al., 2005; Ulloa-Delgado et al., 2005a).

Tabla 5.1X. Breve descripcidon de los bosques de mangle caracterizados durante la formulacién del Plan
Integral de Manejo (PIM) del Distrito de Manejo Integrado—DMI de la bahia de Cispatd—LaBalsa—Tinajonesy
sectores aledafios al delta estuarino del rio Sind.

5.4.5 Departamentodel Cauca

De acuerdo a la informacién suministrada por Rodriguez et al. (2009), los
bosques de manglar del municipio de Guapi ocupan un area de 5214 ha (Tabla 5.X),
constituidos por L. racemosa -la especie mas abundante-, R. mangle, Mora oleifera y
Pelliciera rhizophorae, como especie asociada. El principal impacto que presentan
estos bosques esta relacionado principalmente por cambios en el uso del suelo debido
al establecimiento de cultivos agricolas, razén por la cual la cobertura del manglar se
esta desplazando hacialalinea de costa, donde predominan franjas de R. mangle.

Segun Lépez et al. (2009b), el municipio de Lopez de Micay posee 4355 ha de
manglar, de la cuales 140 ha corresponden a mezclas con cultivos agricolas (Tabla 5.X).
R. mangle es la mdas abundante y se encuentra en franjas cortas cercanas a la linea de
costa, con una altura y DAP entre 11.3 y 17.9 cm, respectivamente. L. racemosa, la
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segunda en abundancia, se presenta en zonas perturbadas como especie colonizadora
conalturay DAP entre 6.5y 13.6 cm; mientras que M. oleifera se distribuye alo largo de
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impactados del pais, principalmente en temas como contaminacién, cambio climatico
y rehabilitacidon. Dado que el 68 % de los estudios se concentran en el Caribe, es
necesario que los esfuerzos de investigacion también se extiendan al litoral Pacifico, ya
que éste alberga el 78.9 % de la cobertura de mangle del pais, la cual es vulnerable ante
eventos de ascenso en el nivel del mar, extraccion excesiva de recursos forestales, no
forestales e hidrobioldgicos, desarrollo y expansion de la frontera urbana y agricola,
entre otros. Ademads se deben ejecutar estudios conducentes a la formulacion de
proyectos que contribuyan a la conservacion de los ecosistemas de manglar, que
simultdneamente generen actividades productivas de beneficio social y econémico,
como por ejemplo mecanismos de desarrollo limpio (MDL) y pago por servicios
ambientales.

® Los ecosistemas de manglar presentes en las costas del Caribe, del Pacifico y en el
territorio insular de Colombia se encuentran perturbados al estar sometidos a una
creciente presion por el desarrollo de la infraestructura vial, turistica, urbana e
industrial; por el aprovechamiento intensivo de los recursos hidrobioldgicos vy
maderables, y por el cambio de uso de la tierra por la expansion de la frontera agricola.
El panorama en cuanto a la recuperacién de las dreas de manglar en el pais no es del
todo alentador, si bien en los departamentos de San Andrés, Providencia y Santa
Catalina, La Guajira, Magdalena, Cérdoba y Cauca, se presentan bosques desarrollados
y en buen estado, algunos sectores de éstos y en el resto del pais, siguen siendo
intervenidos dando como resultado diferentes grados de alteracion que va desde la
presencia de basuras hasta la destruccion del ecosistema.
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Sector Caracteristicas de Manglar

Franja de manglar de 5 m constituido con R. mangle, L. racemosa

Boca Grau-Punta Bolivar .
y C. erectus, con alturas maximas de 7 m.

Bosque monoespecifico de R. mangle, con latizales y fustales de

Punta Bolivar- . . ;
12 my 35 cm de altura maxima y DAP maximo, respectivamente.

Manglar de borde, heterogéneo, con dominio de A. germinans,
seguida de R. mangle, L. racemosay C. erectus. En la parte
posterior se encuentra fragmentados varios relictos de manglar,
con presencia de R. mangle, L. racemosa'y C. erectus.

Playa Blanca
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Presencia de pequefios rodales de R. mangle en la orilla frente al
mar hasta la estacion Amaya de la CVS, y en la parte posterior

Puerto Cispatad - Amaya o L
abundante regeneracion natural de L. racemosa, principalmente.
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Sector

Caracteristicas de Manglar

Antiguo delta del rio Sind

Antiguo delta del rio Sind

4
=

Actual delta
delrio S

Sector litoral

Sector estuarino

Salitral Sonia

Sector rio Sinu

Sector piedemonte

Sector Tinajones, Boca
Mireya, Tinajones y Corea,

Bosque maduro y heterogéneo, dominado por R. mangle sobre
el borde del cafio Salado, con alturas de hasta 25 my DAP de
45 cm.

Bosque alto con DAP pequefios a medianos, dominado por R.
mangle en el interior; en zonas mas estables L. racemosa y A.
germinans, ésta Ultima a veces forma bosques monoespecificos.

Area reforestada con mangle en 2004, como parte del proceso
de recuperacién de salitrales iniciado por asociaciones de
mangleros.

Desarrollo de R. mangle de gran tamafio, a veces mezclados con
vegetacion de agua dulce como cativo. Las alturas pueden
alcanzar 24 m y DAP de hasta 50 cm. Presencia de Achrostichum
aureum.

Bosque maduro y poco denso, con alta salinidad debido al poco
lavado de los suelos y a la interrupcién de los flujos hidricos.
Bosque dominado por A. germinans, con presencia de L.
racemosa y R. mangle en los bordes de los cafios.

Bosques heterogéneos de buena apariencia, maduros y en

sector de La Balsa, Cafio La formacién, dominados por L. racemosa y R. mangle.

Balsa
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Cobertura (ha)

Municipio Bosque de Bosque de manglar el
manglar y cultivos
Guapi 5214 206 5420
Lépez de Micay 4216 140 4356
Timbiqui 7478 1439 8917
Total 16908 1785 18693
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6. Estado del conocimiento de los pastos marinos

Diana Isabel Gdmez Lépez

Figura 6.1. Medusa sobre una pradera de Thalassia testudinum en La Guajira.

6.1  Definicién eimportancia

Los pastos marinos conforman el Unico grupo representante de las angiospermas
marinas que ha evolucionado de tierra firme al mar y su adaptacion al medio marino. Se
trata de unas 57 especies agrupadas en doce géneros y cuatro familias (Kuo y Hartog,
2001), mas una especie, género y familia adicional (Ruppia maritima, Ruppiaceae) de
habitos eurihalinos que oscilan desde aguas dulces a marinas (Short et al., 2001). Su
clasificacidn es estrictamente ecoldgica y la mayor parte de las especies pertenece a las
familias Hydrocharitaceae y Cymodoceaceae.
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Aunque evidentemente hay diferencias que caracterizan a cada familia, género y
especie, existe un esquema general comun en cuanto a la apariencia vegetativa, el
crecimiento y la morfologia de los pastos marinos (Figura 6.2). Todas las especies tienen
una construccion lineal expresada en un sistema radicular (rizomas y raices) enterrado en
el suelo y una estructura foliar (haces o vastagos y hojas) por encima del sustrato.
Considerando las tres especies mas comunes presentes en el Caribe colombiano: Thalassia
testudinum, Halodule wrigthtii y Syringodium filiforme, éstas se semejan en que sus hojas
son largas y aplanadas (Thalassia y Halodule) o cilindricas (Syringodium), anchas
(Thalassia) o delgadas (Halodule y Syringodium). Las especies de Halophila se distinguen
de las otras en que su estructura foliar es mas cortay las hojas son oblongas o lanceoladas.
En todas las especies, la estructura foliar emerge verticalmente de estolones a intervalos
regulares, de la misma manera que las herbaceas terrestres de la familia Poaceae; de los
rizomas, que subyacen en la superficie del sustrato, surgen las raices y raicillas que
penetranenél.

Figura6.2. Esquema general de la morfologia de los Thalassia testudinum (Tomado de Diaz et al., 2003)

Las praderas de pastos marinos se cuentan entre las asociaciones vegetales
marinas mas productivas y de mayor tasa de crecimiento, rivalizando incluso con las
cosechas agricolas. Su productividad se debe no sélo al metabolismo propio de los pastos,
sino también a otros productores primarios que suelen hacer parte de la comunidad
bioldgica, especificamente las algas, que contribuyen a captar el nitrégeno y a suministrar
nutrientes al medio (Diazetal., 2003).
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Como ecosistema, cumplen un sinnumero de funciones ecoldgicas entre las que se
destacan la produccion de fuentes directas e indirectas de alimento, el suministro de
sustrato para la fijacion de epifitos y su contribucién en la recirculacidon de nutrientes y
estabilizacion de sedimentos (Young y Young, 1982; Dawes, 1986). Ademds, actian como
refugio y sala cuna de vertebrados e invertebrados de importancia ecolégica y comercial.
Afadido a esto, las praderas sirven como un amortiguador de la energia proveniente de las
olas y la marea, permitiendo la suspensién y estabilizacién de los sedimentos, creando
ambientes de baja energiay protegiendo la linea de costa.

En el Gran Caribe existen nueve especies, de las cuales seis se encuentran
representadas en el Caribe colombiano constituyendo uno de los ecosistemas mas
caracteristicos e importantes de las zonas costeras, siendo consideradas como uno de los
seis ecosistemas marino-costeros estratégicos, junto con los arrecifes de coral, los
manglares, los litorales rocosos y los fondos sedimentarios (playas y ambientes de fondos
blandos)y estuarios.

6.2 Distribucion de los pastos marinos en el Caribe colombiano

La composicion de las praderas de pastos marinos esta dada principalmente por
Thalassia testudinumy Syringodium filiforme, y en menor proporcion de Halodule wrightii
y Halophila decipiens. Existen dos especies mds que no son tan frecuentes y tampoco
forman grandes praderas, siendo supeditadas a ciertas areas con caracteristicas
particulares de salinidad y sustrato fino, como son: Halophila baillonis y Ruppia maritima.

Diaz et al., (2003) registraron que la extensidén de los pastos marinos en el Caribe
colombiano es de alrededor de 43223 ha (Figura 6.3), distribuidos a lo largo de la costa
continental y del archipiélago de San Andrés y Providencia (SAl), donde se registran sélo
2006 ha (4.6 %), restringidos alrededor de las dos islas y a pequefios rodales en los cayos
Albuquerquey Bolivar.

Las otras 41218 ha (95.4 %) se distribuyen en aguas someras (0 a 14 m de profundidad), alo
largo de la costa continental y alrededor de las islas situadas a cierta distancia de la costa
sobre la plataforma continental. En el departamento de La Guajira, las praderas ocupan
34674 ha, constituyendo el 80.3 % del total de praderas existentes en el Caribe
colombiano; sin embargo, con la informacién obtenida en el 2005 por Gémez-Lépez et al.,
en la que se identificaron nuevas dreas con pastos marinos en la Alta Guajira, se calcula que
estas dreas hansido subestimadas, incrementandose su proporcidon en al menos 2 %.
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Figura 6.3. Areas de praderas de fanerégamas marinas en el Caribe colombiano. (Tomado de: INVEMAR, 2002)

6.3 Estado actual

Como se aprecia en la Tabla 6., a través de los estudios relacionados
anteriormente, se ha aportado al conocimiento de este ecosistema en aspectos de funcion
(fisiologia) y sobre el papel de la fauna asociada (macroalgas epifitas) y su relacién con los
nutrientes en San Andrés Isla. Teniendo en cuenta que es un ecosistema muy complejo, ya
que lasinergia de las distintas presiones a los que se ve sometido por ser un ecosistema que
recibe los impactos directos de las comunidades costeras, nos abre la puerta al
reconocimiento de otros factores y asociaciones que pueden influencias su funcionalidad
actualmente reconocida y que a largo plazo nos pueden aportar respuestas mas
significativas en el proceso de la comprension de sus ecologia para propender en su
conservaciony proteccion.

148



Informe del Estado de los Ambientes y Recursos Marinos y Costeros en Colombia 2010

En la Tabla 6.1l se relacionan nuevos estudios, a partir de los cuales se ha dado
continuidad a la comprension de este ecosistema en zonas costeras en las que en los
Ultimos afios no se habian realizado trabajos de ninguna indole sobre pastos marinos;
ademasde laincorporacién de actividades de monitoreo especificos en las islas del Rosario
elslaMangle en el PNNRSB.

Tabla 6.1. Temdticas principales en las que se han agrupado los estudios sobre pastos marinos en Colombia
registrados en el IEARMC (2000-2010), que corresponden a los afios 1999 a 2010. Las X sobre algunas de las
tematicas aqui expuestas indican que son temas secundarios tratados en algtin otro documento, que ya
fueron registrados bajo otra tematica principal. Los cuadros en gris corresponden a informacién actualizada
para este afio.

Temadticas

2000
2004

~ (2002
~ (2007
— 12008

Caracterizacion (qué, cémo y dénde)

> = |2001
> +~ |2003
2005

> + |2006
> > |2009
N (2010

Distribucion (donde y cuanto)

Funcidn (conectividad, flujos de energia,
indicadores, ecologia, monitoreo, etc.)
Filogenia (relaciones genéticas)

Taxonomia (identificacion de especies)* X X
Biologia de organismos (ciclos de vida,
alimentacidn, reproduccion, etologia, etc.)? 2R A
Conservacion 2
Rehabilitacién/Restauracion/Mitigacion
Impactos: Contaminacion X

Explotacion

Cambio climatico

Pérdida/Extraccion 1

' En este caso se refiere a la determinacion de las especies dominantes de pastos para cada uno de los sitios
muestreados de acuerdo con Diazetal., 2003.

* Biologia de organismos para este caso en especial se refiere principalmente a los estudios de fauna
asociada al ecosistema.
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Tabla 6.11. Ecorregiones naturales (INVEMAR, 2000) y departamentos en los que se han llevado a cabo
estudios sobre pastos marinos en Colombia entre 1998y 2010. Las X en las tematicas sefialadas indican que
se trata de untema secundario de algiin otro documento ya mencionadoy numerado enlatabla.

95 o 2|8 o | Antioqui &g.s ~_§
Departamento laGuajira | Magdalena "E% ;§ § ;g § § nc:qu,la ‘g §_§ § ﬁ":
Ecorregiones1 GUA | PAL | TAY MAG MOR | ARCO DAR SAN coc
Teméticas /Subecorregiones’ Sal | CGSM | Gal Arb| Atr |Cap

Caracterizacion (qué, como y ddnde) 2 2 1 2 1 1 5
Distribucion (donde y cuato) 2 1 1 X X X X
Funcion (conectividad, flujos de
energia, indicadores, ecologia, X 2 1,x 2X
monitoreo, etc.)
Filogenia (relaciones genéticas)
Taxonomia (identificacion de especies)* X X X X X X X
Biologia de organismos asociados
(incluye ciclos de vida, alimentacion, 1X 1 X 1 X X XX
reproduccion, etologia, etc.)
Conservacion 2 2 2 2 2 2 2
Rehabilitacién/Restauracion/Mitigacion
Impactos  Contaminacion X X X X X 1

Explotacion

Cambio climatico

Pérdida/Extraccion 1

Ecorregiones’: SAN: Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina, GUA: Guajira, PAL: Palomino,
MAG: Magdalena, TAY: Tayrona, ARCO: Archipiélagos Coralinos, MOR: Morrosquillo, DAR: Darién, COC:

Caribe Ocednico.
Subecorregiones’: Sal: Golfo de Salamanca, CGSM: Ciénaga Grande de Santa Marta, Gal: Galerazamba, Arb:

Arboletes, Atr: Atratoy Cap: Capurgana.

Por ultimo, en la Tabla 6.1l se presentan las instituciones que apoyaron desde el
punto de vista financiero, talento humano y recursos técnicos, o ejecutaron directamente
los estudios sobre este ecosistema en los ultimos once afos. La nueva inclusién
corresponde ala Universidad de Cérdoba con un trabajo final de pregrado.
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Tabla 6.lIl. Instituciones que han apoyado las investigaciones realizadas sobre pastos marinos entre 1998 y
2010, de acuerdo a lafiliacidninstitucional de los autores que han reportado sus avances en el conocimiento
de este ecosistema en el IEARMC 2010.

Atlantico Bolivar, Sucre Archipiélago de San Andrés,

15 EE] aacdaicns y Bolivar y Cérdoba (GlineEs Providencia y Santa Catalina
INVEMAR INVEMAR INVEMAR INVEMAR INVEMAR INVEMAR
INVEMAR
Corpoguajira Unimag UJTL UJTL UAESPNN Coralina
TNC
INVEMAR
UJTL UAESPNN UAESPNN UNAL
TNC
INVEMAR
UAESPNN Unal Unal UAESPNN
U Cérdoba
TNC
INVEMAR INVEMAR INVEMAR
UAESPNN UAESPNN UAESPNN
TNC TNC TNC
UAESPNN UDEA U Javeriana

6.4  Contribucionesal conocimiento de los pastos marinos

Durante el afio 2010 fueron reportadas por otras instituciones cuatro actividades
relacionadas con los pastos marinos. Dos de ellas vale la pena resaltar y corresponden a la
continuidad y trabajo conjunto de UAESPNN, la Universidad del Magdalena e INVEMAR al
realizar la colecta de los datos en estaciones fijas de monitoreo de este ecosistema
mediante el protocolo SEAGRASSNET (www.seagrasnet.org) en los parques nacionales
naturales de Tayrona (bahia Chengue, Neguanje y Cinto) y Corales de Rosario y San
Bernardo (Islas Rosario y Mangle), el cual al finalizar totalmente el muestreo
correspondiente a la primera fase del mismo, podra otorgar valiosas herramientas para los
tomadores de decisiones en cuanto al manejo y conservaciéon de este importante
ecosistema estratégico costero colombiano.

Las otras dos corresponden a un trabajo final de pregrado de la Universidad de
Cérdoba, realizada en el Golfo de Morrosquillo, y a una tesis de maestria por parte de la
Universidad Nacional sede Caribe en la isla de San Andrés. De éstas se presenta una breve
descripcion de resultados a continuacion.

Si el lector desea acceder a mas informacidn sobre el estado de este ecosistema en
Colombia en afos previos, se sugiere consultar los IEARMC de 2005 a 2009, los cuales
pueden consultar y bajar del sitio web del INVEMAR, desde el enlace
Publicaciones/Publicaciones impresas/Informe del Estado de los Ambientes y Recursos
Marinosy Costeros en Colombia.
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6.4.1 Caracteristicas estructurales y fisioldgicas de las praderas de Thalassia
testudinum
Margarita Rosa Albis Biol., MSc. Universidad Nacional de Colombia Sede Caribe

Estudio realizado en cuatro estaciones de muestreo en la isla de San Andrés,
caracterizadas como de alta y baja eutrificacién del ambiente por actividades
antrépicas, principalmente. Fisioldgicamente hablando se registra que las enzimas
antioxidantes CAT y POD en las hojas de Thalassia desempefiando un papel muy
importante en la salud de las praderas. La relacién entre la produccién primaria y
algunos atributos estudiados confirman que las plantas estan provistas de mecanismos
suficientes para solventar los tensores ocasionados por los nutrientes. Los efectos
indirectos de los nutrientes como la anoxia y aumento de epifitos, pueden llegar a ser
mitigados eficientemente en las praderas someras, donde la disponibilidad de luz es
suficiente para suplir los requerimientos energéticos ante estos tensores.

En cuanto a la riqueza y cobertura de las macroalgas epifitas, habitantes
habituales de las hojas, no se encontré relacion con la concentracidn de nutrientes en
la columna de agua. Se identificaron 46 taxones, 54.3 % algas rojas, 28.3 % algas verdes,
8.7 % cianobacterias y 8.7 % algas pardas. Un 42.6 % de las especies identificadas son
nuevos registros: catorce nuevos para laisla, ocho para el pais y un nuevo registro para
el Caribe. Se determing, igualmente, que la identificacion a nivel de especie, mas que la
riqueza y cobertura de macroalgas, brinda informacién importante acerca del estado
de praderas de T. testudinum sometidas a contaminacidon organica inducida por
actividades humanas. Esta herramienta permitido concluir que las entradas de
nutrientes en dos de los sitios estudiados pueden estar afectando el ecosistema.
Existen también otros componentes biolégicos afectando la comunidad de macroalgas
epifitas como las macroalgas bentdnicas, otros pastos marinos y consumidores
primarios y secundarios, por lo que su estudio ayudaria a comprender de manera mas
integral los procesos generados con la nitrificacién o eutroficacidon del medio.

6.4.2 Caracterizacion estructural y funcional de las praderas de Thalassia
testudinum, (Banks ex coning, 1805) en los sectores litorales de punta Calaoy
puntaBello, Cérdoba-Colombia
Elkin Lugo, Universidad de Cérdoba

La caracterizacion estructural y funcional de las praderas de Thalassia
testudinum, (Banks ex céning, 1805) en los sectores litorales de punta Calao y punta
Bello (Caribe Colombiano) fue estudiada entre septiembre/06 y enero/07. Se
evaluaron variables de biomasa foliar, biomasa en pie, biomasa rizoidal, biomasa total,
biomasa de epifitos, cobertura, densidad y area foliar. Dicha caracterizacion se evalud
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siguiendo la metodologia propuesta por Wilkinson y Baker (1994). Se evaluaron las
praderas, dividiendo cada sector en tres sub- dreas, divididas a la vez en tres estaciones
especificas de 1 m” donde se hicieron conteos de véstagos y podas siguiendo un
gradiente de profundidad; se tuvo presente informacién de zonas someras, medias y
profundas, como datos relacionados con el componente edéfico y agentes tensores
cercanos a las praderas. Su presencia se registro en sedimentos heterogéneos de
origen biolitoclastico. Los datos puntuales acumulados por estacion mostraron
similitud entre sectores, siendo el sector de punta Bello el mas productivo. Las
diferencias en cuanto a productividad se tornan apenas significativas al ser analizadas
bajo pruebas de andlisis de varianzas y pruebas de medias, aplicando el programa
Statgraphics-Plus. Se obtuvieron datos de coberturas minimas (3.38 %) y una maxima
de (43.5 %). Los promedios de las densidades fluctuaron entre los
811.84206.672 (vastagos/m’) y 687.6+185.282 (vastagos/m’). La biomasa total no
registro una variacion significativa al ser contrastados ambos sectores.

6.5 Conclusiones

® Elunico monitoreo con una frecuencia permanente sobre este ecosistema habia sido el
realizado a través del Simac, con la metodologia Caricomp, aumentando a 16 afios de
informacion de los pastos marinos de la bahia de Chengue, exclusivamente.
Actualmente, se desarrolla el monitoreo con la metodologia SeagrassNet, la cual se
esperaarroje resultados interesantes en la siguiente edicién de [IEARMC.

® Enlasdreas de San Andrésy el golfo de Morrosquillo se obtuvieron resultados a través
de tesis de posgrado y pregrado, que aportan nueva y variada informacion al
conocimiento de los pastos marinos de Colombia.

® Como hasido en los ultimos afios, se hace un llamado para incrementar los estudios y
capacitar a un mayor niumero de profesionales en el area de funcion ecosistémica, con
el fin de obtener una mejor comprension de éste y otorgarle una mejor proteccion en
todaslas dreasenlas que se encuentre representado.

6.6 Recomendaciones

Se requieren investigaciones relacionadas con la funcion del ecosistema para
monitorear su estado general, aspectos fisiolégicos, conectividad, vulnerabilidad al
cambio climatico y dindmica de poblaciones, con el fin de ahondar en su conocimiento y asi
mismo, otorgar mejores herramientas cientifico-técnicas a los tomadores de decisiones y
otros entes decisorios a todo nivel para su conservacidny proteccion.
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Por ser el departamento de La Guajira el que posee en su jurisdiccion marino
costera mas del 82 % de los pastos marinos del pais, se hace imprescindible que se realicen
actividades de monitoreo y funcién de este ecosistema con el fin de tener un mejor
conocimiento de éste con el apoyo de Corpoguajira, entidades académicas, ONG vy la
comunidad en general.

Si el lector conoce de otros estudios realizados sobre este ecosistema y su fauna
asociada, que no hayan sido incluidos en esta recopilacion (ver documento completo
IEARMC 2008 (INVEMAR, 2009) favor enviar un mail a digomez@invemar.org.co con la
informacidn propuesta, a fin de actualizarla e incluirla eninformes posteriores.
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7. Estado de conocimiento litorales rocosos

Christian Michael Diaz Sdnchez y Angélica Maria Batista-Morales

Figura 7.1. Distintos ambientes dominados por litorales rocosos en el Caribe colombiano. (Fotografias:
Johanna Vega, funcionarios PNNCRSB, Christian Diaz y Archivo Simac-INVEMAR).

7.1 Definicidn, clasificacion eimportancia

A lo largo del litoral costero e insular se hallan diferentes tipos de ambientes
generados a partir de lainteraccion de procesos geoldgicos y oceanogréficos. Entre los que
se caracterizan por tener un sustrato duro se encontran los acantilados, donde las olas
golpean con fuerza, y las lagunas costeras con bordes rocosos protegidos del embate del
mar. El ecosistema intermareal rocoso puede localizarse en cualquiera de estos ambientes
entre la transicion mar vy tierra, dispuesto en forma de franjas horizontales y verticales de
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diferente origen geoldgico, cubiertos o expuestos por los cambios de las mareas, donde se
hospedan comunidades bioldgicas de importantes grupos de flora y fauna (Rigby et al.,
2007; Little et al., 2009). Por ejemplo, algunos grupos de algas marinas son muy frecuentes
en diferentes épocas del afio, los cuales favorecen el incremento de gran variedad de
invertebrados y peces (Sibaja-Cordero y Cortés, 2010). En algunas éreas se forman
temporalmente pozos intermareales de aguas acumuladas por retroceso del mar,
enriqueciendo las comunidades bioldgicas que habitan este ecosistema (Castellanos-
Galindo et al., 2010). De igual forma, son caracteristicos los frecuentes cambios climaticos,
oceanograficos y geoldgicos, asi como prolongados periodos de desecacion, fuertes
cambios de salinidad, temperatura, luz y oxigeno (Diaz-Pulido, 1997; Little et al., 2009).

Debido a las caracteristicas geoldgicas y bioldgicas, asi como por el efecto que
ejercen los factores fisicos que moldean las costas, son diversos los aspectos que presenta
el ecosistema intermareal rocoso. En Colombia se han realizado numerosos estudios de
caracter bioldgico y ecoldgico sobre este ecosistema, que incluyen descripciones sobre sus
aspectos geomorfoldgicos y zonacion espacial (Diaz-Pulido, 1997). Estas aproximaciones
bioldgicas y geofisicas permiten diferenciarlos en tipos, sin que esto constituya una
clasificacion como tal, desde la perspectiva ecosistémica. Los sistemas de clasificacion
ecoldgicaimplican laintegracion de las caracteristicas funcionales y estructurales asi como
de sus cualidades, permitiendo su categorizacion mediante un valor o estado, lo cual
constituye un paso definitivo para el anélisis del territorio y la toma de decisiones de indole
ambiental y de uso (Maddenetal., 2008).

En concordancia con ello, este ecosistema ha sido sefialado en diferentes sistemas
de clasificacion segun el contexto. Diaz et al. (2000) incluyen al litoral rocoso como unidad
ecoldgica dentro del esquema de clasificacion geomorfoldgica, enfocado en la descripcion
y localizacion de las formaciones coralinas del pais; dentro de dicho sistema el litoral rocoso
fue definido con un bajo nivel de detalle. Desde el contexto normativo, este ecosistema es
listado en el sistema de clasificaciéon de la convencién sobre los Humedales-RAMSAR,
dentro de la cual un tipo de humedal son los sistemas marinos hasta los 6 m de
profundidad, incluyendo entre estos a las costas rocosas (Secretaria de la Convencién de
Ramsar, 2004). Lopez-Victoria et al. (2004), equipo que disefid el Plan de Manejo del
PNNCRSB (UAESPNN, 2006) y Osorno-Arango (2008), mediante revisiones de conceptos
compilaron las diferentes aproximaciones a la clasificacion del ecosistema de litoral rocoso,
encontrando que segun el grado de desarrollo de las comunidades bioldgicas
(consolidadas y poco consolidadas), y la inclinacién y pendiente respecto a la linea costera
(acantilados, terrazas, playa rocosa de bloques, playa de cantos y gravas rodados), es
posible describir la distribucion del ecosistema. Recientemente, desde el contexto fisico-
bidtico del litoral Caribe Dimar-CIOH (2009) presentd las unidades geomorfoldgicas
asociadas a costas altas (sectores que por estar asociados a zonas de colinas o de montafias
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forman acantilados de mas de 15 m de altura), y las unidades geomorfoldgicas asociadas a
costas bajas (paisajes costeros horizontales o ligeramente inclinados, originados por
procesos de sedimentacidny erosién actualmente con acciéon marina).

Por otra parte, el ecosistema intermareal rocoso puede considerarse como un
reservorio de biodiversidad, ya que en éste se identifican 'zonas o franjas de biodiversidad'
conocidas como supralitoral, mesolitoral e infralitoral, segun las caracteristicas bidticas y
abiodticas del dreaintermareal (Stephensony Stephenson, 1949; Ellis, 2003). Este patrén de
zonificacién bioldgico, enmarcado por lo niveles de las mareas, es empleado en los ambitos
nacional e internacional desde hace afios (Brattstrém, 1980; Rigby et al., 2007) como la
principal herramienta para conocer el ecosistema costero rocoso.

Acorde con los argumentos descritos, la importancia de los intermareales rocosos
se puede dimensionar desde el punto de vista socio-econdmico ya que contienen fuentes
de alimento, bienes y servicios para poblaciones humanas que habitan en sus cercanias;
desde el argumento estético recreacional por ofrecer un atractivo como paisaje o destino
turistico, y desde el contexto cientifico, pues reconoce los complejos y fragiles niveles de
interrelacion naturaleza-ambiente-humanos, al tiempo que son ambientes de 'facil' acceso
para su estudio. Por todo lo anterior el litoral rocoso es condierado como uno de los
ecosistemas estratégicos del pais (Marquez, 1996).

Sin embargo, pese a la existencia de sistemas de clasificacidon que permiten integrar
las caracteristicas del ecosistema con los portafolios ambientales de servicios y planes de
manejo, la linea base de este ecosistema esta dispersa y en algunos casos desactualizada o
se encuentra a manera de informacién secundaria (Batista-Morales y Diaz-Sanchez, 2010),
haciendo que las politicas de manejo integrado de zonas costeras y el marco legal
normativo sea muy amplio en cuanto el desarrollo territorial proyectado para el
ecosistema intermareal rocoso, lo cual en algunos casos no responde a las necesidades
locales oregionales.

7.2 Distribucion de litorales rocosos en Colombia

Colombia es el Unico pais suramericano con litorales rocosos en las costas de los
océanos Pacifico y Atlantico, cuya extension se estima en unos 1094.90 km de diferente
origen geoldgico’; dispuestos en una linea discontinua en las costas continentales y
algunos sistemas insulares, generalmente interrumpidos por playas y otros depdsitos
arenosos, lagunas costeras, costas pantanosasy sistemas deltdicos o estuarinos.

*Valor aproximado entre lo registrado por Posada-Posaday Henao-Pineda (2007), Posada-Posada et al., (2009) y por Blanca
Posada (com pers).
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La extensidn lineal de las areas con litoral rocoso en el Caribe colombiano se
estima en 630 km, representados principalmente en los departamentos de Bolivar, La
Guajira, Magdalena, Cérdoba, Antioquia y Chocé. Mientras que para el Pacifico
colombiano se estima en 450 km, de los cuales Chocd presenta la mayor extension, seguido
por departamentos como Valle del Caucay Narifio (Batista-Morales y Diaz-Sanchez, 2010).

De igual forma la extension lineal del ecosistema en dreas insulares como San
Andrés, Providencia, Santa Catalina, isla Mucura, isla Tintipan, Malpelo y Gorgona se
estima en 33 km. Se debe tener en cuenta que las extensiones totales aqui reportadas, son
calculadas y aproximadas mediante diferentes métodos y escalas de resolucion,
empleando para ello fotointerpretacion, referencias bibliograficas y mediciones en campo,
entre otras. De esta manera se evidencia la necesidad de complementar y, en algunos
casos, determinar las extensiones exactas para las diferentes localidades donde se
presenta el ecosistema.
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Figura 7.2. Distribucién de litoral y acantilado rocoso en las principales localidades del Caribe colombiano. a.
La Guajira y Palomino; b. Tayrona; c. Archipiélagos coralinos del Rosario y Bary; d. Palomino ; e. Darién.
(Mapas elaborados por LabSIS del INVEMAR).

Con el proposito de profundizar sobre el conocimiento de la distribucidn del litoral y
acantilado rocoso, en las figuras 7.2 y 7.3 se ilustran en detalle las principales ecorregiones
y localidades del Caribe y Pacifico colombianos donde se encuentra este ecosistema,
siguiendo el contexto de la informacion presentada por Batista-Morales y Diaz-Sanchez,
(2010).
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Figura 7.3. Distribucion de litoral y acantilado rocoso en las principales localidades del Pacifico colombiano.
a. Ecorregion PAN (Pacifico Norte). b. Ecorregidon BUE (Buenaventura). (Mapas elaborados por LabSIS del
INVEMAR).

7.3 Estado actual del conocimiento

Los litorales rocosos, intermareales y acantilados del Pacifico y Caribe colombianos
son estudiados en menor medida que los arrecifes de coral y manglares. Desde 1949 hasta
la fecha, se conocen en total 153 estudios o referencias bibliograficas distribuidas en
publicaciones cientificas, libros, documentos técnicos y académicos con informacién
relacionada (Figura 7.4).
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Figura 7.4. Nimero de estudios anuales con informacion sobre diferentes tematicas que tratan el litoral
rocoso de Colombia, n=153.

En la Ultima década 2000-2010 se incrementd el interés en temdticas en torno a los
litorales rocosos y zonas intermareales, ya que este periodo de tiempo contiene 87
referencias es decir 61 % del total. Es de resaltar que para el 2010 aumentd el nimero de
referencias que se relacionan con dicho ecosistema; sin embargo, solamente cuatro
estudios lo tratan de manera especifica (Tabla 7.1).

Elequipo que elabora el EARMC identificd doce tematicas que abarcan los estudios
marino-costeros realizados en el pais. Agrupadas en dicho nimero de tematicas las 153
referencias recopiladas que guardan relacién con los litorales rocosos se dividen
principalmente en Taxonomia, Sistemdtica y Funcidn. Las dos primeras permiten
identificar los principales niveles de biodiversidad, mientras la Ultima considera la
conectividad de poblaciones, los flujos de energia y diferentes procesos naturales.
También resalta la tematica de Caracterizacion, que define cuales, como y ddnde se
encuentran las unidades bioldgicas asociadas a litorales rocosos e intermareales, asi como
las amenazas naturales en el contexto del cambio climéatico global.

En el pais, los estudios sobre los litorales rocosos muestran un minimo aumento de
su conocimiento aflo tras afio. Para el Pacifico y el Caribe colombianos se realizan
importantes investigaciones por parte de algunas universidades, CAR y entes del SINA,
junto con UAESPNN; sin embargo, algunas localidades han sido estudiadas con mayor
esfuerzo, especialmente en el Pacifico.
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Tabla 7.1. Nuevas referencias bibliograficas publicadas en 2010, con informacién relacionada con el

ecosistema de litoral rocoso para Colombia

Estudio

Autor y fuente

Tidal influences on fish distributions on tropical
Eastern Pacific rocky shores (Colombia).

Estructura de las comunidades
macroalgales asociadas al litoral rocoso del
departamento de Cérdoba, Colombia.

Dinamica espacial de crustaceos decdpodos
asociados a céspedes algales en el departamento
de Cérdoba, Caribe colombiano.

Patterns of Spatial Variation of Assemblages

Associated with Intertidal Rocky Shores: A Global
Perspective.

Caracterizacion fisico-bidtica del litoral Caribe

Castellanos-Galindo, G.A., U. Kumme, y T.J.
Willis.
Marine Ecology Progress Series 416:241-254

Quirds-Rodriguez, J.A., Arias Rios, J, y Ruiz Vega
R.
Caldasia 32(2):339-354

Quirds-Rodriguez, J.A.,
y Campos N.H.
Acta bioldgica colombiana 15(3)

Cruz-Motta, J.J., P. Miloslavich., G. Palomo., G,
lken., B, Konar, etal.
PloS ONE 5(12):E14354.

Dimar-CIOH. 2009

Serie de Publicaciones Especiales CIOH. Vol 1.

colombiano tomo I y Il. 154 p; Vol 2. 100 pp.

En las tablas 7.1y 7.1l se identifican los departamentos y ecorregiones naturales
del Caribe y Pacifico colombianos donde se han realizado estudios que consideran los
litorales rocosos, respectivamente. En general se observa que para el Pacifico y el Caribe los
estudios son numerosos, aunque la escala geografica que cubren es muy amplia y detallan
superficialmente las particularidades del ecosistema. Igualmente ocurre con los estudios
que comprenden los dos océanos del pais; sin embargo, ecorregiones como Buenaventura-
BUE y Gorgona-GOR (Pacifico), junto con Tayrona-TAY, el Archipiélago de San Andrés-SAN y
el departamento de Cérdoba (Caribe) registran el mayor numero de estudios.

Las investigaciones en tematicas como bioprospeccién y uso sostenible de los
recursos, biologia de organismos y sus ciclos de vida, alimentacidn, reproducciony etologia
avanzan lentamente, pero con importantes resultados. Los estudios sobre rehabilitacion,
restauraciony mitigacidon en zonas afectadas dentro del ecosistema rocoso y que requieran
medidas especiales de ordenamiento territorial estdn escasamente adelantados.
Igualmente, los estudios de explotacidn y perturbacidn antrépica en dreas con litorales
rocosos no se documentan desde hace afios. Esto puede deberse a que dicho tipos de
estudios requieren de una presencia frecuente, recursos y tecnologias que se han aplicado,
pero sin una articulacion interinstitucional; por lo cual es pertinente impulsar alianzas
estratégicas que permitan hacer efectivas y sostenibles las actividades de monitoreo y
control para el ecosistema.
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Es probable que varios trabajo de investigacién hayan quedado excluidos de este
capitulo, debido a que la informacidn que consigna el IEARMC acerca del litoral rocoso
depende en gran medida de la disponibilidad de los investigadores y de las entidades para
informar acerca de los avances de sus estudios, por lo cual es imperativo estimular la
transferencia de ciencia, tecnologia e innovacidn dentro y entre los diferentes sectores
ambientales del pais.

El pais realiza muy pocas investigaciones para evaluar el impacto de las actividades
humanas en el ecosistema de litoral rocoso; aun asi se reconoce que las actividades
antrépicas como el apisonamiento, la extraccidon de arenas y piedras, la construccién de
obras en las zonas intermareales, y el crecimiento urbano y turistico en zonas de
acantilados, generan un incremento en la tasa de erosion en los litorales (Osorno-Arango,
2008). Esto se ha observado en sectores de Isla Fuerte e Islas del Rosario (Huertas, 2000) y
en el sector de Los Morros en Cartagena (Posada-Posada y Henao-Pineda, 2007), donde ha
sido muy comun la extraccion de rocas para diversos fines. En el Pacifico, los litorales que
presentan un mayor nimero de amenazas son en orden descendente Narifio (Tumaco),
Buenaventura, Chocd y Bahia Mélaga, mientras que para el Caribe se tiene a Santa Marta,
Cartagena (Tierrabomba)y San Andrés (Osorno-Arango, 2008).

El estado ambiental del ecosistema en el pais requiere ser establecido
interdisciplinariamente, ya que el panorama no es alentador, debido a la afectacidn
antrépica generada por la cercania de centros urbanosy turisticos, donde la disposicién de
basurasy desechos organicos, derrames de hidrocarburos y vertimiento de aguas servidas
es frecuente (Franco et al., 1992); lo cual impacta en la calidad paisajistica, redundando en
el deterioro de los habitats que usan los organismos que generan ingresos a los pescadores
de subsistencia, quienes son los primeros beneficiarios (Garay et al., 2002; Lizarazo y
Lépez, 2007).

Tabla 7.1I. Tematicas que abarcan los estudios marinos y costeros en las que se han agrupado las referencias
bibliograficas sobre litorales rocosos, siguiendo las ecorregiones del Caribe colombiano (INVEMAR, 2000). Las
casillas en gris oscuroindican registros del 2010.

. S8k | c_
Slsjel 81 25 |3 ¢ |835%)|:°
Departamentos laGuajira | Magdalena | £ |2/ 5| 3 |3 ® g| 2 |2g20 |2t
Z 9" 8 |° 3 El° |25 ":'E LK)
Ecorregionesl GUA | PAL| TAY MAG ARCO MOR DAR SAN
Subecorregion’
Tematicas CGSM | Sal | Gal Arb Atr | Cap
Caracterizacion (qué, com
ayaceu cion (qué, comoy 3 1 1 1 1 3
ddnde)

Distribucion (donde y cudnto) 1 1 1 1 5
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©
S lsle| 2 |o 8 3 9 éﬁ g g ._E;, § T
Departamentos laGuajira | Magdalena | £ |2/ 5| 3 |§ 3 §| ¢ 23 28 é 2
2% 8% 8 |E| % |gzz|5e
w
Ecorregiunes1 GUA |[PAL| TAY MAG ARCO MOR DAR SAN
Subecorregion’
Tematicas CGSM | Sal | Gal Arb Atr | Cap
energia, indicadores, ecologia, 1 10 1 3 1 1 1 1 4 2
monitoreo)
Taxong@a'ymstemanc'a 1 9 ) B 2 5 3 3
( dentificacion de especies)
Biologia de organismos (ciclos de
vida, alimentacion, reproduccion, 2
etologfa etc.)
Conservacién y manejo 2 2 1
Rehabilitacion/
Restauracién/Mitigacion
Bioprospeccion 1 1
Amenazas naturales 1 1 1
Explotacion, perturbacion )
antrdpica
Can]bm cI|mat|c9/ 1 11 1 5
fendmenos ambientales
Estudios de impacto ambiental 1

Ecorregiones’: SAN: Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina, GUA: Guajira, PAL: Palomino,
MAG: Magdalena, TAY: Tayrona, ARCO: Archipiélagos Coralinos, MOR: Morrosquillo, DAR: Darién.
Subecorregiones’: Sal: Golfo de Salamanca, CGSM: Ciénaga Grande de Santa Marta, Gal: Galerazamba, Arb:
Arboletes, Atr: Atratoy Cap: Capurgana.

Tabla 7.111. Tematicas que abarcan los estudios marinos y costeros en las que se han agrupado las referencias
bibliograficas sobre litorales rocosos, siguiendo las ecorregiones del Pacifico colombiano (INVEMAR, 2000).
Las casillas en gris oscuro indican registro del 2010.

Pacifico a
=
Depart t g c 5
epartamentos
P Chocé o § Cauca Narifio g T &
© O o o >
> E £ (7]
» Ecorregiones PAN | BAU |BUE |NAY |GOR |MAL SAQ [TUM PAO | 8
Tematicas
Caracterizacién (qué, cdmo y dénde) 2 1 1 1 10
Distribucién (dénde y cuanto) 1 1 3 1 1 1 1 3 1
Funcién (conectividad, flujos de energia,
R . . 1 8 3 1 5
indicadores, ecologia, monitoreo)
Taxonomia y sistemadtica (identificacion 1 12 4 1 7 2

de especies)
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Pacifico Q
=
Depart t g c S
epartamentos . o -
P Chocé | 3| Cauca | Narifio oF &
T O o o >
> E g o
G 9 2o
Ecorregiones &Y 5
es PAN |BAU | BUE |[NAY |GOR |[MAL(SAQ [TUM| PAO o
Tematicas
Biologia de organismos (ciclos de vida,
alimentacion, reproduccion, etologia)
Conservacion y manejo 1 2 4
Rehabilitacion/Restauracion/Mitigacion 1
Bioprospeccién 1
Amenazas naturales 5 2 1 1 1
Explotacion, perturbacién antrépica 1 1

Cambio climético/
fenémenos ambientales
Estudios de impacto ambiental

7.4 Estado actual del conocimiento sobre la biodiversidad

El pais reconoce que la biodiversidad puede ser usada como una medida de la salud
de los ecosistemas, debido a que la pérdida de formas de vida tiene graves consecuencias
para la humanidad especialmente por las seiiales de cambio climatico. Por esta razén y
siguiendo la iniciativa que cred la linea base para cuantificar la biodiversidad marino-
costera global, el Censo de la Vida Marina (CoML, por sus siglas en inglés), en Colombia se
implemento el protocolo Natural Geograpy in Shore Areas (NaGISA) durante el 2009
(Batista-Moralesy Diaz-Sanchez, 2010).

Este protocolo estandarizo la informaciéon mundial sobre diversidad bioldgica de
litorales rocosos para trece regiones, encontrando mediante varios analisis que el Mar
Caribe presenta alta riqueza de taxones, con predominio de algas y que la composicion de
grupos de flora y fauna es diferente al comparar entre diferentes areas del Caribe (Cruz-
Motta et al., 2010). Esto quiere decir que el litoral rocoso del pais, por lo menos para la
costa Caribe, se encuentra en una region caracterizada por su alta biodiversidad, al tiempo
que justifica la participacién de Colombia, con informacion tanto del Pacifico como del
Caribe, en las iniciativas de informacién biolégica que buscan establecer la riqueza de
especies en el contexto de laactualidad mundial.

En la actualidad, la composicidn y riqueza de especies que se encuentran en el
litoral intermareal rocoso son empleadas como indicadores de la calidad ecoldgica del
ecosistema, en especial con un adecuado conocimiento de las macroalgas (Wells et al.,
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2007). La Tabla 7.1V ensefia un resumen del estado del conocimiento de algunos grupos de
biodiversidad reportados en localidades o ecorregiones con litoral rocoso en Colombia,
con énfasis en aquellos estudios sobre zonificacion bioldgica (Brattstrom, 1980; Nufiez et
al., 1999; Castellanos-Galindo et al., 2005; Neira y Cantera, 2005; Osorno-Arango et al.,
2009; Quirozy Campos, 2010; Quiroz-Rodriguez et al., 2010, entre otros).

Tabla 7.1V. Resumen del estado del conocimiento de algunos grupos bioldgicos que habitan en el litoral
rocoso de Colombia. En columnas las ecorregiones descritas en Invemar (2000). En filas los grupos
biolégicos ALG-macroalgas; INV-invertebrados como esponjas, platelmintos, tunicados y poliquetos; COR-
Corales duros y blandos; CRU-crustaceos; MOL-moluscos; EQU-equinodermos; VER-Vertebrados peces y
aves. Seindican vacios (?) yavances ( v') en el conocimiento de la riqueza de especies.

GUA m"; ARCO “g::' SAN GOR MAL PAN ':’LUE' :ﬁ;
ALG ? ? v v v ? v ? ? ?
INV v v v ? v ? ? v v ?
COR ? v v ? v v v/ ? ? ?
CRU ? v v v v ? v v ? ?
MOL v v v v v v ? v ? ?
EQU v v v ? v v v ? ?
VER ? v ? ? v v v ? ?

Es importante resaltar los profundos vacios de informacién y la necesidad de
continuar estudiando la biodiversidad de este ecosistema, principalmente al norte y sur del
Caribe, asi como al centro y sur del Pacifico colombiano, con el propdsito de fortalecer la
inclusion de elementos de calidad bioldgica (especies y grupos de taxas) dentro de los
sistemas de clasificacion para el ecosistema en Colombia, lo cual apoya la toma de
decisiones en cuanto alos objetivos de conservaciény manejo locales.

La calidad ecoldgica del ecosistema litoral rocoso esta relacionada con la calidad de
las aguas marinas y costeras, en este sentido Batista-Morales y Diaz-Sanchez (2010)
encontraron la presencia de contaminantes que han prevalecido durante un periodo de
ocho afios, en un gran porcentaje de estaciones de monitoreo de la RedCAM en cercanias
delitorales rocosos. Las variaciones en la magnitud de los contaminantes van desde valores
minimos a altos, dependiendo su cercania a zonas pobladas, portuarias o de descargas de
rios, lo cual implica la necesidad a corto plazo de verificar la afectacion de la biota asociada
enrelacién alas fuentes de descargas.
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Conclusiones

Se estima que Colombia posee aproximadamente unos 1094.90 km de litorales
rocosos de diferente origen geoldgico, dispuestos en unalinea discontinua en las costas
continentales y los sistemas insulares. Sin embargo, la distribucidn de este ecosistema
estratégico requiere un mayor nivel de investigaciones para aumentar el nivel de
resoluciény detalle sobre su distribucion.

Es necesario continuar con los esfuerzos para adelantar proyectos y vincular
profesionales que trabajen sobre los litorales rocosos en el pais, con el propdsito de
generar medidas puntuales de conservacion y manejo para los recursos naturales del
ecosistema; teniendo en cuenta que aio tras aio, los avances dentro de las diferentes
tematicas consideradas son muy bajos o incluso nulas, y que los problemas
ambientales mas frecuentes que enfrentan los litorales rocosos se relacionan con la
erosién, contaminacion, destruccién del habitat por extraccion o destruccidn de rocas,
construccion de infraestructuras sobre estos, sobreexplotacion de recursos,
disposicidn de basurasy vertimientos de aguas servidas, lo cual genera cambios en las
poblaciones bioldgicas, menoringreso a los pescadoresy deterioro paisajistico.

Para el ecosistema estratégico de litoral rocoso se conocen 153 publicaciones con
informacidn presentada en diferentes temdticas. Es imperativo seguir estimulando las
investigaciones, debido a que entre el 2000 y 2010 se realizé el 61% del total de
publicaciones recopiladas, evidenciando que la ultima década dejé importantes
avances paraseraprovechados a futuros.

Existen profundos vacios de informacion sobre riqueza de especies y la necesidad de
continuar estudiando la biodiversidad del ecosistema, principalmente al norte y sur del
Caribe colombiano, asicomo al centro y sur del Pacifico colombiano.

No se ha realizado la formulacidon de los indicadores de estado para el ecosistema de
litoral rocoso en Colombia, como lo propone Osorno-Arango (2008), teniendo en
cuenta que éste también es un ecosistema marino-costero estratégico que alberga
gran cantidady diversidad de faunay flora de importancia comercial y ecoldgica.

Si el lector conoce de otros estudios que se hayan realizado y que no hayan sido
incluidos en esta recopilacion (ver literatura citada), por favor, enviar un mail a
christian.diaz@invemar.org.co con la informacion propuesta, para incluirla en el
IEARMC 2011, para fines de gestion y conocimiento del estado actual de los litorales
rocosos colombianos.
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8. Estado del conocimiento de los fondos blandos
Erika Montoya-Cadavid
8.1 Definicion, localizacién e importancia

Los fondos blandos son ecosistemas conformados por la acumulacion de particulas
sedimentarias como arenas, arcillas y limos en un sustrato inestable y de baja complejidad
topografica. Constituyen uno de los ecosistemas mas extensos del planeta, encontrandose
desde el nivel mas alto de la marea hasta las grandes profundidades (0 y 10.000 m de
profundidad). Predominan en el mar territorial del Caribe y el Pacifico colombiano con una
extension estimada de 889 400 km’, que comprenden el 99.5 % de los ecosistemas
submarinos (Guzman-Alvisy Solano, 2002).

Los organismos bentdnicos representan un importante eslabdn en el reciclamiento
de materia organicay en el flujo de energia en la trama alimentaria pelagica; es asicomo los
invertebrados de fondos blandos (poliquetos, crustaceos y moluscos, entre otros) forman
la base del flujo de energia desde el bentos hacia muchas especies en la comunidad de
peces demersales (Crisp, 1984; Longhurst y Pauly, 1987). El entendimiento de los factores
que afectan la produccién de los invertebrados benténicos, sus patrones de abundancia,
composicién taxondmica y relaciones alimentarias, facilitan la comprensién del
funcionamiento de los ecosistemas marinos y, asimismo, se convierte en un instrumento
basico para el manejo racional de los recursos naturales, a través del mantenimiento de los
procesos ecoldgicos fundamentales (Tumbiolo y Downing, 1994; Botsford et al., 1997,
Vallega, 1999; Freire y Garcia, 2000; Freire et al., 2002).

Las comunidades bentdnicas estan compuestas principalmente de especies con
poca movilidad, ciclos de vida largos y amplia tolerancia al estrés, que debido a su intima
asociacion con el sedimento, donde se acumula material orgénico particulado y/o téxico,
responden rdpidamente a las perturbaciones ambientales y por ello son buenos
indicadores de disturbios antrépicos y naturales. El bentos, por lo tanto, puede reflejar el
grado de integridad ecolégica de un sistema, tanto momentdneamente como
estacionalmente, de ahi su gran utilidad para la evaluacion de efectos locales en los
programas de monitoreo (Belan, 2003).

8.2 Estado del conocimiento
El panorama general durante los trece afios de edicion del IEARMC indica que se

ha avanzado de manera importante en el conocimiento de los fondos blandos del pais;
aunque aun son pocos los trabajos generados si se tiene en cuenta la extension de estos
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ambientes. Durante este tiempo se han dado a conocer un total de 269 estudios
relacionados, estimdndose un promedio de 21 trabajos por afio; las investigaciones se han
llevado a cabo principalmente en el Caribe, donde La Guajira y Magdalena sobresalen por
ser las ecorregiones con mayor numero de estudios asociados (Figura 8.1). La informacion
estd compuesta por 109 articulos, 70 tesis, 27 libros/capitulos, 45 informes técnicos y 18
documentos de otro tipo; en éstos se tratan cerca de quince tematicas, entre las cuales
sobresalen los trabajos taxondmicos y las caracterizaciones, por ser los mds numerosos.
Aproximadamente 20 entidades, tanto en el Caribe como en el Pacifico, han sido
identificadas como ejecutoras, financiadoras o promotoras en el desarrollo de las
investigaciones relacionadas con este ecosistema.
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Figura 8.1. Numero de estudios asociados a fondos blandos por ecorregiones en el Pacifico y Caribe

colombianos.
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Para 2010 se dieron a conocer 47 trabajos, de ellos 31 fueron publicados en ese afio,
superando en 32 % a los presentados en el 2009 (Figura 8.2); las otras 16 investigaciones
fueron llevadas a cabo en afos anteriores y como no habian sido registradas en los
informes previos son incluidas en esta oportunidad, lo que en consecuencia modifica las
cifras presentadas en el recuento histérico para los afios 2000, 2002, 2003, 2005, 2006,
2007, 2008 y 2009, las cuales pueden ser comparadas con las citadas en el IEARMC 2009
para mayor ilustraciéon (Montoya-Cadavid, 2009). En general, los estudios estuvieron
conformados por 19 articulos, 14 tesis, 7 libros/capitulo, 6 informes técnicos y 1 resumen
extendido de seminario/congreso.
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Figura 8.2. Recuento histérico del numero de trabajos relacionados con fondos blandos realizados entre
2000y 2010 en Colombia.

Conrelacién a las tematicas abordadas se encontré que para los trabajos nuevos de
2010 el 52 % de los estudios fueron de Caracterizacién, seguidos por los de Explotacién
16 %, Biologia de Organismos 13 %, Taxonomia 10 %, Distribucién 6 %y Funcion 3 % (Tabla
8.1), aunque también se trataron de manera secundaria los temas de Conservacion y
Metodologias. Respecto al afio anterior se registré aumento en el nimero de estudios de
Caracterizacion, Explotacién y Biologia de Organismos; mientras Filogenia continta siendo
la Unica categoria sin ninguna investigacion asociada.

Dentro de los trabajos dados a conocer se destacan los capitulos sobre peces,
moluscos, equinodermos, cnidarios y briozoos que forman parte de la publicacién
'‘Biodiversidad del Margen Continental del Caribe Colombiano', en los cuales se
compendian las caracterizaciones resultado de las exploraciones llevadas a cabo por
INVEMAR, desde 1997, a lo largo de la plataforma y talud continental del Caribe colombiano

linvemag
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y delas cuales proviene en gran parte el conocimiento actual sobre la macrofauna asociada
a fondos blandos de profundidad. Asimismo, para el Pacifico se destaca la investigacion de
Espinosa et al. (2010) sobre valoracion de la piangua Anadara tuberculosa, la cual aporta
elementos importantes respecto al conocimiento de las poblaciones naturales, el
potencial pesquero y los niveles de aprovechamiento y comercializaciéon, buscando
promover el uso sostenible de este recurso que representa la base del sustento de las
comunidades de Bazan y Nerete. Un aspecto adicional a resaltar, es el hecho de que
aunque la mayoria de trabajos nuevos son de tipo bioldgico, este afio se dieron a conocer
tres publicaciones relacionadas con Geologia Marina (Dominguez et al., 2010; Paschke,
2010; Rangel-Buitrago e ldéarraga-Garcia, 2010), las cuales aportan importante
informacién en un area del conocimiento que es poco explorada en relacién a estos
ambientes.

Tabla 8.1. Recuento histdrico del nimero de estudios realizados en los fondos blandos de Colombia entre
2000y 2010 para las diferentes temdticas. Los valores resaltados en gris oscuro indican que en la tematicay
afio sefialado se incluyeron estudios que no habian sido contemplados en los informes anteriores. Los
asteriscos (*) sefialan temdticas que fueron abordadas de manera secundaria en alguno de los estudios ya
contabilizados.

Tematicas Afios 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Caracterizacion (qué, como y dénde). 5 2 4 1 2 3 8 6 10 13 16
Distribucion (donde y cuanto). 1 2 2 A%
Funcion (conectividad, flujos de
energia, indicadores, ecologfa, 3 5 4 1 4 3 2 6 6 |3 1
monitoreo).
Filogenia (relaciones genéticas).
Taxonomia ( identificacion de 6 5 8 6 14 8 8 8 8 5 3
especies).
Biologia de organismos ( ciclos de
vida, alimentacién, reproduccion, 1 1 3 1 2 3 4
etologia, etc.).
Conservacion 2 1 *
Bioprospeccion 1
Manejo 1
Metodologias 1 1 *
Rehabilitacion/Restauracion/Mitigacion 1
Impactos:  Contaminacion 1 3
Explotacion 2 1 2 3 2 1 5
Cambio climatico/
Fenémenos ambientales 1 1
Estudios de impacto
ambiental 1 1
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La recopilacién general sobre la informacién pertinente a los fondos blandos indica
que el 71 % de los estudios se han llevado a cabo en el Caribe, el 24 % en el Pacificoy el 5%
en ambas costas. En la Tabla 8.11 se indican el nimero de estudios por temdticas para cada
uno de los departamentos, encontrandose que para el Caribe los que cuentan con mayor
cantidad de estudios son Magdalena y La Guajira, los cuales contrastan con Antioquia y
Chocd, con un escaso nimero de investigaciones conocidas. Por ecorregiones Magdalena
(MAG), Caribe Oceanico (COC) y Guajira (GUA) concentran la mayoria de investigaciones,
siendo los trabajos taxondmicos los mas representativos; mientras las temdticas de
Filogenia, Conservacién, Manejo y Cambio Climatico/Fendmenos Ambientales contintan
sin trabajos relacionados. En este mismo sentido, para el Pacifico los departamentos con
mayor cantidad de estudios reportados son Chocé y Valle del Cauca; la ecorregidon
Buenaventura (BUE) continua siendo la que tiene mayor niumero de estudios asociados,
destacdndose por ser los mas numerosos los realizados en las tematicas de Taxonomia y
Caracterizacién. Es de anotar que para el Pacifico permanecen cuatro categorias tematicas
sin ser abordas ainy la ecorregién Malpelo (MAL) continta siendo la Unica sin registro de
investigaciones en este ecosistema.

Durante el 2010 un total de trece entidades estuvieron financiando, ejecutando o
patrocinando las diferentes investigaciones; la participacion en el Caribe estuvo
encabezada por la Universidad Jorge Tadeo Lozano, la Universidad de los Andes, la
Universidad Nacional de Colombia, la Universidad de Cartagena, la Universidad del
Quindio, la Universidad del Magdalena, el INVEMAR, el MAVDT vy la Agencia Nacional de
Hidrocarburos (ANH). Para el Pacifico las instituciones involucradas fueron la Asociacién de
Concheras de Narifio (Asconar), el Fondo Mundial para la Naturaleza (WWF, por sus siglas
eninglés), laUAESPNN-PNN Sanquiangay la Universidad del Valle.
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8.3  Compendiode estudios relativos al ecosistema de fondos blandos

8.3.1 Nuevos estudios

La Tabla 8.IIl relaciona 31 nuevos trabajos dados a conocer durante 2010
vinculados a los fondos blandos; de ellos 22 llevados a cabo en el Caribe, cinco en el
Pacificoy cuatro en ambas costas.

Tabla 8.1Il. Listado de los trabajos relacionados con fondos blandos publicados durante 2010 en el Caribe y
Pacifico colombianos.

Cobertura estudio
Nombre Proyecto/Trabajo Referencia Autor Region-Departamento Tematica
(localidad)

Distribucién espacio -temporal del
camardén Coliflor

SolenoceraagassiziFaxon; 1893) y su Pacifico - Chocd,
relacién con variables fisicoquimicas en Valle del Cauca,
el Pacifico colombiano. Arenas, 2010  Cauca y Narifio Distribucién
Equinodermos de la plataformay la EETERE SS-
. . . Serratoy
franja superior del talud continental del ,
Caribe colombiano. Borrero-pérez,
2010 Caribe Caracterizacién
Dinamica del manglar en el complejo
lagunar de Cispatd (Caribe colombiano) Castafio etal.,, Caribe - Cdrdoba
en los ultimos 900 afos. 2010 (Cispata) Distribucion
Chrysogordiidae (Octocorallia) Caribe - La Guajira,
recolectados durante las expediciones Chacén- Magdalena, Bolivar,
Macrofauna l y Il en el Caribe Goémez etal., Sucre, Cérdoba,
colombiano. 2010 Antioquia Taxonomia
Condicién somatica de la almeja
Polymesoda solida (Veneroidea:
Corbiculidae) durante el periodo
lluvioso, en el parque natural Isla de De La Hoz, Caribe - Magdalena Biologia de
Salamanca, Caribe colombiano. 2010 (Isla de Salamanca) organismos
Coberturas de los fondos y paisajes
bentdénicos asociados a formaciones
diapiricas en los Bancos de Salmedina, Caribe -
plataforma continental del Caribe Dominguez et Bolivar(Bancos de
colombiano. al., 2010 Salmedina) Caracterizacion
Estado de la poblacién y valoracién de
algunas estrategias de conservacién
del recurso piangua
Anadaratuberculosa (Sowerby) en
sectores de Bazan y Nerete, costa Espinosa et al., Pacifico - Narifio Caracterizacion
pacifica narifiense de Colombia. 2010 (Bazan y Nerete) / Conservacién
Cnidaria: Corales escleractinios, Flérez y
antipatarios, anémonas, zoantideos, Santodomingo,

octocorales e hidroides. 2010 Caribe Caracterizacién
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Nombre Proyecto/Trabajo

Referencia Autor

Cobertura estudio
Region-Departamento
(localidad)

Tematica

Moluscos benténicos de La Guajira (10
y 50 m de profundidad), Caribe
colombiano.

Distribucion espacial, abundancia y
relacion con caracteristicas del habitat
del caracol pala Eustrobus gigas
(Linnaeus) (Mollusca: Strombidae) en
el archipiélago Nuestra Sefiora del
Rosario, Caribe colombiano.

Composicion y estructura del
ensamblaje de crustaceos Brachyura
de la plataforma continental de La
Guajira colombiana y su relacion con la
profundidad y las caracterisitcas del
sedimento.

Desarrollo larval vs. patrones de
distribucién de moluscos
Cenogastrépodos del margen
continental del Caribe colombiano.

Moluscos de la plataforma y talud
superior del Caribe colombiano (20 -
940 m): 12 afios de investigacion.
Resultados y perspectivas.

Especies, ensamblajes y paisajes de los
bloques marinos sujetos a exploracion
de hidrocarburos. Fase Il.
Caracterizacién de la Megafauna y el
plancton del Caribe colombiano.

Valoracién ecoldégica y econémica del
uso potencial de recursos y servicios

ambientales de la zona marino-costera.

Especies, ensamblajes y paisajes de los
bloques marinos sujetos a exploracion
de hidrocarburos. INVEMAR-ANH Fase
111 - Pacifico.

Biologia y patrones de distribucién de
los cangrejos ermitafios (Crustacea:
Decapoda: Anomura: Paguridea) en el
mar Caribe colombiano.

Estado del conocimiento de los fondos
blandos en Colombia.

Fontalvoet al.,
2010

Gomez-Campo
et al., 2010

Gomez-Lemos
et al., 2010

Gracia, 2010

Gracia y Ardila,
2010

Invemar, 2010a

Invemar,
2010b

Invemar,
2010c

Martinez,
2010

Montoya-
Cadavid, 2010.

Caribe La Guajira Caracterizacion

Caribe -
(Archipiélago
Nuestra Sefiora del
Rosario)

Bolivar

Caracterizacion

Caribe - La Guajira Caracterizacion

Biologia de
organismos /

Caribe Distribucion
Caribe Caracterizacién
Caribe Caracterizacion

Caribe y Pacifico Explotacién

Pacifico -
Valle del Cauca

Chocé,
Caracterizacién

Biologia de
organismos /
Caribe Distribucién

Caribe y Pacifico Caracterizaciéon
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Cobertura estudio

Nombre Proyecto/Trabajo Referencia Autor Region-Departamento Temdtica
(localidad)
Briozoos: una aproximacioén a su Montoya-
conocimiento en los fondos del Caribe Cadavid y
colombiano (20-800 m). Flérez, 2010. Caribe Caracterizacién

Biologia reproductiva de las especies
icticas importantes comercialmente
para la zona comprendida entre Biologia de
Taganga y La Jorord en el departamento Olaya, 2010 Caribe - Magdalena organismos
del Magdalena, Caribe colombiano.

Caribe - Antioquiay

Clasificacion de los fondos del Golfo de Chocé (Golgo de

Urabd empleando métodos acusticos. Paschke, 2010 Urab3) Caracterizacion

Hidrozoos de la familia Aglaopheniidae

de la plataforma continental y talud Posada et al.,

superior del Caribe colombiano. 2010 Caribe oceanico Taxonomia

Geologia general, morfologia submarina Rangel-

y facies sedimentarias en el margen Buitrago e

continental y los fondos ocednicos del Idarraga-

mar Caribe colombiano. Garcia, 2010 Caribe Caracterizaciéon
Reyes et al.,

Corales escleractinios de Colombia. 2010 Caribe y Pacifico Taxonomia

Evaluacién bioldgica y tecnolégica

pesquera de recursos clave en Rueda et al.,

Colombia. 2010 Caribe y Pacifico Explotacion
Sanchez-

Monitoreo de ecosistemas marinos de Ramirez et al., Caribe - La Guajira

Bahia Portete (Puerto Bolivar). 2010 (Portete) Funcion

Aspectos bioecondmicos de la pesca
marina artesanal en el norte del

Departamento del Magdalena entre Torres, 2010 Caribe - Magdalena Explotacion
marzo y octubre de 2009, Caribe

Colombiano.

Dindmica de la pesca artesanal en la

zona deltaicaestuarina del Rio Sinu Torres, 2010 Caribe - Cdrdoba Explotacion
(ZDERS) y su relacion con el control del (Tinajones)

régimen hidroldgico.
Taxonomia y distribucion de los peces

Gadiformes (Paracanthopterygii) del i Pacifico - Chocs, L
Pacifico Norte Colombiano. Vélez , 2010 Valle del Cauca Caracterizacion
Dindmica interanual de la pesqueria del

recurso jaibas (Callinectesspp.) en la

Ciénaga Grande de Santa Marta: Viloria- Caribe - Magdalena

tendencias y recomendaciones de Maestre et al., (Ciénaga Grande de

manejo pesquero. 2010 Santa Marta) Explotacion
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8.3.2 Listado complementario de estudios efectuados en aiios anteriores

A continuacion se relacionan 16 trabajos de afios anteriores a 2010 que no
habian sido registrados en los listados de otras versiones de este IEARMC (Tabla 8.1V).
Las tematicas tratadas y coberturas de los mismos, han sido tenidas en cuenta en los
conteos descritos en las demas tablas de este capitulo, con el objetivo de actualizar la
recopilacion histérica que se ha venido presentando anualmente. La informacion esta
integrada por doce estudios desarrollados en el Caribe, dos en el Pacifico y dos que
involucran aambas costas. Tomando en consideracion las tematicas principales, el 56 %
de los trabajos corresponde a Caracterizacion, el 19 % a Biologia de Organismos, 13 % a
Taxonomia, seguidos por Funciony Explotacién, cada uno con el 6 %.

Tabla 8.IV. Listado de diferentes trabajos relacionados con fondos blandos que no han sido incluidos en las
recopilaciones de losinformes previos.

Cobertura estudio

o ) Ref i ) -
Afio Nombre Proyecto/Trabajo clerencia Regidn-Departamento Temética
Autor .
(localidad)
Ictiofauna juvenil de fondos blandos
2002 durante la transicion de "secas" a Velascoy Pacifico-Valle del Cauca, Caracterizacién
lluvias en la costa pacifica colombiana.  Wolff, 2000 Cauca y Narifio
Colonizacién y sucesion de sustratos
blandos asociados a Pocillopora spp.
2002 por macrofauna movil en el arrecife de Solarte, Pacifico-Valle del Cauca Caracterizacién
Playa Blanca, Isla Gorgona, Pacifico 2002 (Playa Blanca, Gorgona)
colombiano.
Poliquetos (Annelida: Polychaeta) del iag'zl \
2003 Caribe colombiano. rera, Caribe Taxonomia
2003
Distribucion, abundancia y aspectos
bioldgicos de la almeja Polymesoda ey
2005 solida Phillippi, 1846 (Bivalvia: De LaHoz, Caribe-Magdalena (Isla de Biologia de
Corbiculidae) en la Isla de Salamanca, 2005 Salamanca) g
. . Organismos
Caribe colombiano.
Variabilidad de los aportes a los
R . Bernal et al. i ;
sedimentos superficiales durante un Caribe-Bolivar N
2006 . ) 2006 ) Caracterizacién
ciclo anual en los Bancos de Salmedina. (Bancos de Salmedina)

Dinamica poblacional del coroncoro

Micropogonias furnieri (Pisces: Cancioet al Caribe-Magdalena Biologia de
2006 Scianidae) en la Ciénaga Grande de 2006 v (Ciénaga Grande Organismos
Santa Marta, Caribe colombiano. de Santa Marta) /Explotacién
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Cobertura estudio

~ . Referencia ) -
Afio Nombre Proyecto/Trabajo ' Region-Departamento Tematica
Autor ;
(localidad)

Peces pescadores (Teleostei:

Lophiiformes) del Caribe colombiano.

Taxonomia y biogeografia de las Mejia- . e N
2006 familias Lophiidae, Antennariidae, Ladino, 2006 Caribe y Pacifico Caracterizacion

Chaunacidae, Ogcocephalidae y

Deiceratiidae.

Estimacion del campo de transporte

neto de sedimentos en el fondo de < . -

., . e Alvarez y Caribe-Antioquia o
2007 Bahia Colombia con base en andlisis de . K Caracterizacion
X o Bernal, 2007 (Bahia Colombia)

tendencia del tamafio de grano.

Una aproximacion a la abundancia de "

los batoideos capturados Grijalba
2007 P Bendeck et  Caribe-Santa Marta Explotacion

artesanalmente en Santa Marta

X al. 2007
(Colombia).

Revisién taxondmica de la familia
Antennariidae para Colombia (Pisces:  Mejia-Ladino

2007 Lophiiformes), incluyendo un nuevo etal, 2007  Caribe y Pacifico Taxonomia
registro de Antennarius.

Foraminiferos en los sedimentos
superficiales del sistema lagunar de Bernal et

2008 Cispatd y la interaccion rio Sind-Mar al., 2008 Caribe-Cérdoba (Cispata) Caracterizacion
Caribe colombiano.

Caracterizacion de la pesca artesanal

de peces cartilaginosos, con énfasis en

sus aspectos troficos y reproductivos Almanza, Caribe-Bolivar
en Isla Fuerte, Caribe colombiano 2009 (Isla Fuerte)
(Agosto 2007-Febrero 2008).

2009 Caracterizacién

Monitoreo de las condiciones

ambientales y los cambios

estructurales y funcionales de las

comunidades vegetales y de los Cadavid et
recursos pesqueros durante la al., 2009
rehabilitacion de la Ciénaga

Grande de Santa Marta.

Caribe-Magdalena
(Ciénaga Grande
de Santa Marta)

Funcién/

2009 Rehabilitacion

Densidad, estructura de tallas y

explotacion pesquera del bivalvo
2009 Polymesoda solida en un sistema

lagunar del Caribe colombiano.

Biologia de
Organismos/
Explotacion

De La Hoz, Caribe-Magdalena
2009 (Isla de Salamanca)
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Cobertura estudio
Region-Departamento Temdtica
(localidad)

Referencia

Afio Nombre Proyecto/Trabajo Autiar

Algunos aspectos reproductivos de las

rincipales especies icticas capturadas .
P P P P Caribe-Magdalena

artesanalmente entre Tasajeray la Palacio, , Biologia de
2009 bahia de Santa Marta, Caribe 2009 (Bah.la de Santa Marta, Organismos
. Tasajera)
colombiano.
Composicién y dindmica de la
macrofauna benténica asociada a los
fondos blandos en el complejo de Rincén-Dia
2009 piel ! "% Caribe-Cérdoba (Cispata) Caracterizaciéon

ciénagas del antiguo delta del rio Sind, 2009
durante los meses de diciembre a junio
(2004-2005).

8.4 Conclusion

El estudio de losfondos blandos representa para Colombia graninterés en términos
de conocimiento, dado que se trata de un ecosistema vasto, que cuenta con una
significativa riqueza, tanto de biodiversidad como de recursos asociados, donde tienen
lugarimportantes procesos quimico-biolégicos y existe una dindmica ecolégica en relacién
a otros ecosistemas estratégicos que alin no es comprendida con claridad.

El pais obtiene grandes beneficios en términos econémicos derivados de las
diferentes actividades de explotacion asociadas a este ecosistema, pero desconoce el valor
real de esos servicios y en esa medida se hace prioritario continuar efectuando
investigaciones que permitan obtener informacidon bdsica pertinente para el
establecimiento de las medidas adecuadas de manejo, tendientes al aprovechamiento
sostenible y la conservacion. El conocimiento de estos ambientes en el pais continta
avanzando, los aportes realizados durante el 2010 dan cuenta de ello; sin embargo, alin son
muy pocas las investigaciones en proporcién alo que hay por explorar.

Es necesario efectuar mayor investigacién en las dareas, departamentos y
ecorregiones identificadas como menos estudiadas, para disminuir los vacios de
informacidn y acortar la brecha existente en este sentido entre las regiones Caribe y
Pacifico.
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9. Diversidad de especies marinas

Adriana Gracia-Clavijo, Johanna Medellin-Mora, Manuel Garrido-Linares,
Edgar Arteaga-Sogamoso y Andrés Merchan-Cepeda

Introduccion

En este capitulo se presenta informacién relacionada con el estado de la diversidad
de la fauna y flora marina costera respecto al conocimiento de los diversos grupos que la
componen, incluyendo informacién sobre conservacion y diagnodstico de especies
amenazadas, asi como referenciasy casos de estudio que fueron relevantes durante 2010.

Los datos compilatorios presentados se basan en los estudios realizados durante
los ultimos diez afios en el Caribe y Pacifico colombianos, y que han sido consignados en el
IEARMC. Este documento comprende el aporte de profesionales expertos, miembros de
diferentes instituciones gubernamentales, académicas y cientificas del pais. Como
herramienta de apoyo se utilizaron los datos almacenados en el Sistema de Informacién
sobre Biodiversidad Marina (SIBM). Lo anterior, con el fin de identificar vacios de
informacidn y brindar las herramientas con base cientifica para el proceso de la toma de
decisiones, con miras a conservary aprovechar sosteniblemente el ambiente y los recursos
marinos de Colombia. Se debe considerar que los inventarios de especies son los datos mas
elementales en Ecologia, Biogeografia y Biologia de la Conservacién, aplicables para la
determinacion del nUmero de taxones presentes en una region determinada, establecer
patrones de distribucion de especies, identificar hot spots de biodiversidad o designar
estrategias de conservacion, entre otros (Miloslavich et al., 2010).

9.1 Estado del conocimiento de la biodiversidad de especies de los principales grupos
marinos en el Caribe y Pacifico colombianos

Para la Regidn Caribe han sido registradas al menos unas 12046 especies de
organismos marinos, que incluyen un grupo de Chromista (algas cafés), tres grupos de
Protista (Foraminifera, Dinoflagellata y Amoebozoa), dos phyla de plantas (algas verdes y
rojas y Angiospermae: manglares y pastos marinos) y 31 phyla animal (Miloslavich et al.,
2010). Siendo de éstos, Mollusca (3032), Crustacea (2916) y Pisces (1336) los grupos con el
mayor numero de especies, que en conjunto representan alrededor del 60 % de la biota
total (Miloslavich et al., 2010). Para el Caribe colombiano, de los grupos mencionados se
encuentra informacion de por lo menos 15 phyla, con 4945 especies (Tabla 9.1); lo que en
términos generales corresponde al 41 % de los phyla marinos conocidos y alrededor del 41
% de las especies registradas para todo el Caribe.
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Para el caso del Pacifico Oriental Tropical (POT) (integrado por Ecuador, Colombia,
Panamd y Costa Rica) se conocen unas 6714 especies registradas para aguas costeras que
incluyen cuatro grupos de Protista (Foraminifera, Radiolaria, Tintinnida y Dinoflagellata),
dos phyla de plantas (algas y angiospermas) y 30 phyla de animales. Aunque en Colombia
historicamente este ha sido un sector menos explorado que el Caribe, se tiene informacion
de 13 phyla y 3413 especies (Tabla 9.1), lo que representa el 36 % de los grupos marinos
conocidosyun51%de las especies registradas para el POT.

De lo anterior se establece que paralas dos costas colombianas, lainformacién para
otros grupos menores de Crustacea, Sipunculida, Cnidaria (e.g. hidroides) y Brachiopoda se
encuentra aun dispersa y en un estado de conocimiento menor, mientras que en grupos
como Fungi, Placozoa, Nematomorpha, Loricifera, Micrognathozoa, Cycliophora,
Entoprocta, Phoronida, Nemertea, Gnathostomulida, Pogonophora, Rotifera, Priapulida,
Kinorhyncha, Tardigrada, Nematoda, Ostracoda y Urochordata no se han llevado a cabo
investigaciones que permitan establecer su estado actual en Colombia’ ni en otras partes
del Caribey el POT (Miloslavich etal., 2010; 2011).

Hasta 2010 se ha avanzado en el conocimiento de algunos grupos taxondmicos,
elaborando los listados de especies para corales duros (Scleractinia), zoantideos,
Plathelminties, Mollusca (conos, opistobranquios, quitones, pulposy calamares), Annelida
(Polychaeta), Isopoda, Pycnogonida, Bryozoa, Echinodermata (Echinoidea), Pisces
(Tetradontiformes y Ophidiiformes, entre otros), Testudines, Aves, Mammalia y algas
marinas bentdnicas. Estos inventarios no son concluyentes, Miloslavich et al. (2010)
advierten que parala Region Caribe es de esperarse que en el futuro aumente el nimero de
especies registradas para la mayoria de los taxones, exceptuando manglares, fanerégamas,
mamiferos, aves y reptiles. Incluso para algunos grupos relativamente mejor conocidos
como Mollusca, Echinodermata y Pisces, se esperan nuevos descubrimientos que
comprendan la descripcién de nuevas especies y nuevos registros de especies en el area.
En este contexto, para equinodermos (grupo que no es muy rico en especies) la curva de
acumulacion de descubrimiento de especies en el Caribe muestra que se estdnacercando a
una asintota. Mientras que por el contrario, laacumulacidn de las curvas de grupos ricos en
especies como moluscosy peces, sugieren que su inventario completo esta todavia lejos de
serconcluido (Miloslavich et al., 2010).

Los datos presentados en la Tabla 9.1 han sido compilados de las revisiones y
articulos sobre inventarios, nuevos registros y/o especies en Colombia como: ‘Betancury
Martinez (2003), “Zea (1998; Com. Pers.), *Reyes y Barrios (1998), ‘Barrios et al. (2002),
*Alverico et al., 2000, °Acosta et al. (2005), 'Reyes (2000), °Lattig y Reyes (2001), *Bejarano

’ Tanto para el Caribe como Pacifico colombianos, la informacién relacionada sobre el estado del conocimiento de los
grupos planctoénicos sera ampliada posteriormente.
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et al. (2001), “’Reyes y Santodomingo (2002), "'Diaz y Puyana (1994), “Arboleda (2002),
“Gracia et al. (2004), “Ardila et al. (2005b), *Ardila (2000), **Diaz et al. (2000), “'Gracia et al.
(2005a), *Gracia et al. (2005b), *Baez y Ardila (2003), **Quiroga et al. (2004a), *Campos et
al. (2003), 2’Lemaitre y Alvarez-Ledn (1992), *Arango (2000),“Borrero-Pérez et al. (2003ay
b), “Benavides et al., (Com. Pers.), *’Borrero-Pérez y Benavides-Serrato (2004a),
“Borrero-Pérezetal. (2002 a, by c), *Borrero-Pérezy Benavides-Serrato (2004b), *Borrero-
Pérez et al. (2003b), *Flérez y Montoya-Cadavid (2004), *'Diaz-Pulido y Diaz-Ruiz (2003),
*Bula-Meyer (1987), *Guerra-Garcia et al. (2006), **Aguirre-Aguirre et al. (2006), *Simone
y Gracia (2006a), **Simone y Gracia (2006b), *’Bermudez, et al. (2005), *Reyes et al. (Com.
Pers.), *Gémez-Lemos et al. (2008), “’Sdnchez (Com. Pers.), “Escobar (2000), “Flérez et al.
(2007), “Montoya et al. 2007, “Cohen-Rengifo (2008), “Polanco (Com. Pers), “Mejia-Falla
et al. (2007), “Flérez-Gonzalez et al. (2004), “Flérez-Gonzalez y Capella (2006), “Capella
(Com. Pers), *Chacon-Gémez et al. (2010), *'Diaz. et al. (2005), *’Cantera (Com. Pers),
*Miiller y Krapp (2009), **Varila (2004), *Naranjo (1979), *Naranjo (1980), Ceballos-
Fonseca (2000), *MMA e IAvH (2000), *°Ortiz y Lemaitre (1994), “Flérez (1983), “Youngy
Campos (1988), “Posada et al. (2010), *Campos et al. (2010), *Estela et al. (2010), *Bernal
y Vargas (2010), “Moncaleano y Nifio (1976), “’Cedefio (2010), *Rojas-Bricefio et al. (2009)
y*Reyesetal. (2010).

Tabla 9. Numero de familias (FAM), géneros (GEN) y especies (SP) de flora y fauna marina registrada a partir
de lainformacion recopilada de las revisionesy articulos sobre inventarios, nuevos registros y/o especies en
Colombia.

Grupo Caribe Pacifico
FAM | GEN | sp [ram | Gen | sp
MACROALGAS*"*%%2
Cyanophyta (verde-azules) 7 9 16 - - -
Rhodophyta (rojas) 36 131 314 - - 84
Phaeophyta (pardas) 8 21 70 - - 22
Chlorophyta (verdes) 15 41 165 - - 30
FORAMINIFERA™®® = 39 59 - - ~156
PORIFERA™ *1%2 ~53  ~124 ~18 ~25
CNIDARIA
Clase Cubozoa®*’ 2 2 2 - - -
Clase Scyphozoa®®®’ 7 8 9 = = -
Orden Alcyonaria®®® 11 27 86 - - -
Orden Actiniaria—CoraIIimorphariaa'4 - 15 23 - - -
Orden Antipatharia®* - - 15 - - -
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Grupo Caribe Pacifico
FAM | GEN | sp |FAM | GEN | sP
Orden Leptothecata®® 15 31 54 - - -
Orden Scleractinia’235%9 18 58 118 9 18 37
Orden Zoanthidea® 4 4 9 - 1 1
BRACHIOPODA®® 3 3 4 - - -
MOLLUSCA™*?
Clase Gastropoda®®*#3>3651 ~120 ~350 830 - - 609
Clase Bivalvia® ~59 ~149 348 - - 352
Clase Cephalopoda®® 9 16 26 - - 12
Clase Polyplacophora® 5 13 22 - - 10
Clase Scaphopoda®® 6 13 24 - - 2
BRYOZOA 304243 57 80 113 - - 8
ANNELIDA™>? 43 131 239 - - 459
PLATYHELMINTHES
Orden Polycladida® - - 25 - - -

CRUSTACEA -DECAPODA>?1223739:52:3463

Suborden Dendrobranchiata e Infraorden

Stenopoididea y Caridea

Infraorden Astacidea, Palinura y Anomura 15 57 166 ~13 ~40 ~106

21 59 153 ~15 ~51 ~91

Infraorden Brachyura 40 145 267 ~22 ~354
Otros grupos CRUSTACEA

Orden Amphipoda®*®! 14 28 43 - - 8
Infraorden Thalassinidea63 4 - 23 - - -
Infraclase Cirripedia® 6 9 17 - - -
Clase Pycnogonida®>? 10 15 50 - - 2
ECHINODERMATA >4

Clase Crinoidea 8 18 25 - - -
Clase Asteroidea®** 19 44 72 16 24 35
Clase Ophiuroidea®**>2 15 51 102 11 23 41
Clase Echinoidea®” %% 16 34 51 12 21 30
Clase Holothuroidea®* 11 21 46 11 18 36
PISCES

Orden Myxiniformes® 1 3 3 - - -
Clase Elasmobranchii®® 26 50 67 33 66 79
Clase Osteichthyes** 133 447 20 85 320 727
REPTILIA
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Grupo Caribe Pacifico

FAM | GEN | sp [ Fam | Gen | sp

Orden Testudines®’ 2 5 6 2 5 6

Orden Crocodilia®® 1 1 1 - = =

MAMMALIA>*74849

Orden Cetacea 5 - 16 5 - 24

Orden Carnivora 1 1 1 2 - 6

Orden Sirenia 1 1 1 - - -

AVES

Clase Aves®>%% 13 23 38 14 33 69

9.1.1 Comunidad plancténica

Como aporte significativo al IEARMC se incluyen trabajos realizados en
organismos planctdnicos, datos que no hacen parte de la Tabla 9.I. De estos estudios se
puede establecer que actualmente se estan realizando mas esfuerzos por publicar y
completar sus inventarios en Colombia. Basados en la revision de informacion
bibliografica disponible referente al registro de especies de los principales grupos del
fitoplancton y zooplancton presentes en el Caribe y Pacifico, se presenta la Tabla 9.II,
que se estima el nimero de taxones presentes por familia, géneroy especie.

9.1.1.1 Fitoplancton

Alrededor de 4 mil especies de fitoplancton han sido descritas en el mundo
(Sournia et al., 1991). En Colombia es probable que muchas especies habitantes del
Atlantico o aun del Caribe no hayan sido registradas o estudiadas, debido en parte a que
lainformacion obtenida se basa en estudios realizados en areas muy puntualesy a que
los trabajos hasta el momento desarrollados y publicados son muy escasos.

Con anterioridad, para el Caribe colombiano se han adelantado algunos
estudios sobre este grupo de organismos, no obstante para el 2010 se presentan dos
aportes significativos en su conocimiento: el primer inventario del grupo de las
diatomeas, en el que se registran 54 familias, con 106 géneros, 337 especies y 19
variedades (Lozano-Duque et al., 2010); y el manual de fitoplancton presente en la
Ciénaga Grande de Santa Marta, el cual contiene aproximadamente 578 taxones (71
ciandfitas, 95 diatomeas céntricas, 189 diatomeas pennadas, 59 dinoflagelados, 83
clordfitas, 63 euglenodfitas y 18 de otros grupos) (Vidal, 2010). De lo anterior se
establece que aun se requiere completar los listados correspondientes a
dinoflagelados, cianobacterias, clordéfitas y otros flagelados (silicoflagelados y
cocolitoforidos). De manera preliminar para estos grupos mencionados y basdndose en
informacién bibliografica, se estima el registro de al menos 82, 17, 13 y 5 especies,
respectivamente (INVEMAR-ANH, 2008).
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De igual forma para el Pacifico colombiano la recopilaciéon bibliografica
preliminar estimo el registro de 222 especies de diatomeas, 203 dinoflagelados, 4
cianobacterias y 2 especies de flagelados (Tabla 9.11), no obstante estos valores podrian
considerarse subestimados si se tiene en cuenta que no se contd con la informacién
proveniente de tesis de pregrado e informes que reforzarian y complementarian ain
mas la presencia de los organismos pertenecientes a estos grupos.

Lo anterior pone de manifiesto que pese a la indiscutible importancia ecoldgica que
tiene el fitoplancton como productor primario, de su potencialidad en la formacién de
floraciones nocivas y de su aplicabilidad como indicadores de condiciones ambientales,
para el Caribe y Pacifico colombianos, se presenta aun insuficiencia de estudios y
publicaciones que sefialen sus caracteristicas floristicas, asi como la inexistencia de
guias publicadas y colecciones de referencia que faciliten la identificacion de las
especies. Estos estudios, ademas de ampliar el conocimiento de la diversidad del
fitoplancton presente en nuestro pais, servirian de apoyo para diferentes tipos de
estudios, como los encaminados a determinar y distinguir los cambios futuros a causa
de los diferentes procesos naturales o antropogénicos de corto (estacionales) y largo
plazo (e.g. como los originados por el evento de El Nifio-Oscilacidén del Sur- y el
Calentamiento Global), y los orientados a la determinacidn de la presencia de especies
introducidas o invasoras y potencialmente formadoras de afloraciones algales nocivas,
entre otros.

9.1.1.2 Zooplancton

El zooplancton esta conformado por organismos de una gran variedad de
phyla (~20), dentro de los que se encuentran grupos exclusivamente plancténicos
(holoplancton) y grupos temporales (meroplancton); a este ultimo grupo también
pertenecen los estadios larvales de peces, moluscos, crustaceos, equinodermos,
anélidosy sipunculidos, entre otros.

Aproximadamente 7 mil especies holoplanctdnicas han sido descritas para los
océanos del mundo (Boltovskoy et al., 2005; Bucklin et al., 2010a; Wiebe et al, 2010).
Dentro del holoplancton se han establecido tres grupos de acuerdo con su complejidad
taxondmica: (i) Grupo con pocas especies y un sistema taxondmico estable en todo el
mundo; es el caso de los foraminiferos, eufausidceos, claddceros y tunicados pelagicos.
(ii) Grupo en donde la complejidad aumenta en su estudio por presentar gran
diversidad de especies con diferenciaciéon entre hembras y machos, asi como
numerosos estados de desarrollo (e.g. grupos como copépodos, anfipodos,
mysidaceos y cefaldpodos), lo que hace que la identificacién y el adelanto de los
inventarios sea una tarea que requiere un trabajo permanente. (iii) Grupo que
corresponde a organismos que tienen un gran nimero de especies, pero los sistemas
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taxondmicos presentan problemas de organizacion como en los radiolarios y
acantharios (Boltovskoy et al., 2003). Lo anterior puede conllevar a que su estudio sea
muy fragmentadoy a que el nimero de especies se encuentre alin subestimado.

En Colombia para la mayoria de los grupos zooplanctdnicos se tiene escasa
informacién de la biologia, taxonomia y ecologia. Segun la revisién de informacion, en
el Caribe y Pacifico colombianos se han registrado aproximadamente 765 y 482
especies, respectivamente (Tabla 9.11). A la fecha se continda con el proceso de
actualizacion de susinventarios, de esta forma en el 2010 para el Caribe colombiano fue
publicado el primer listado taxondmico de la subclase Copépoda, con 217 especies
(Medellin-Mora y Navas, 2010); grupo zooplancténico que comprende el mayor
numero de especies conocidas en el mundo con cerca de 2200 descritas (Bucklin et al.,
2010b). Mientras que para el Pacifico colombianos Lopez y Baldrich (2010) publicaron
el primer catdlogo de hidromedusas, taxon que después de Copépoda registra el mayor
numero de especies descritas en el mundo con 842 (Wiebe et al., 2010).

En el Caribe y Pacifico colombianos se tienen registros de 14 phyla, que abarcan
desde los protozoos hasta los cordados. Los grupos zooplanctdnicos que presentan el
mayor numero de registros son las larvas de peces (Chordata), copépodos (Arthropoda)
e hidromedusas (Cnidaria). De acuerdo con Boltovskoy et al. (2003), sobre el nimero de
especies holoplanctdnicas descritas en el mundo para 25 grupos zooplanctdnicos y
efectuando una comparacion similar a partir de una valoracién subjetiva del grado del
estado del conocimiento en cada grupo, en Colombia casi todos los grupos se
encuentran en la categoria de “muy pobre” (<35 %). Los claddceros (Arthropoda -
Maxillopoda) fueron el unico grupo que obtuvo un porcentaje superior (50 %), este
valor se debe a que a nivel global en aguas marinas este grupo presenta sélo ocho
especies, todas registradas en el Atlantico Suroccidental, en Colombia sélo se tiene el
registro de cuatro de estas especies.

De manera general, para el Caribe y Pacifico colombianos se destaca la falta de
conocimiento publicado o difundido en relacidn a la taxonomia y biogeografia del
zooplancton; los phyla Foraminifera, Actinopoda, Cercozoa, Ciliophora, Ctenophora,
Platyhelminthes, Nematomorpha, Nemertea, Annelida, Bryozoa, Phoronida,
Brachiopoda, Equinodermata, Hemichordata y Urochordata son los menos estudiados,
e incluso muchos de ellos no han sido considerados para su estudio. Por lo que se hace
necesario actualizar su inventario taxonédmico, que suministre informacién sobre
nuevos registros para el area e incluso nuevas especies parala ciencia (Medellin-Moray
Martinez-Ramirez, 2010). Sélo para el holoplancton se considera que existen por lo
menos 1600 especies de 15 phyla aln sin describir (Wiebe et al., 2010).
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Los datos presentados en la Tabla 9.1l enumeran los documentos que
actualmente se encuentran publicados o en literatura gris para el Caribe y océano
Pacifico colombianos. ‘Giraldo y Villalobos (1983), ’Bernal (2000), *Avila (1973; 1978),
‘Renteria (1977 a y b), °Cafidn et al. (2005), *Michele y Foyo (1976), "Campos vy Plata
(1990), *Ramirez et al. (2005), °Criales et al. (2002), “°Brattegard (1973), 'Ruiz (1966),
“Avila de Tabares et al. (2007), “Escobar y Manjarrés (1988), “Vergara et al. (1999),
“Criales-Hernandez et al. (2003), Lépez (1993), "Manjarrés et al. (1994; 1997; 1998;
2005), 18Bernal y Zea (2000), *Moncaleano y Nifio (1976), 20Martinez (2006),
21Samper (1970 ay b), “Dominguez (2002), ®Larrahondo y Serrano (1981), **Carmona
(1979), *Celis et al. (2008), *Zapata (1995), “Valero (1997), *Mejia (2008), *Moreno
(1998), “Camacho (1978), "Marino y Merchn (1993), “'Leén (2004), ~ Lozano (1986),

Fisco (2006), ~ Alvarado (1978),  Martinez et al. (2009), ~ Castro (1998), *Medellin-
Mora et al. (2009),” Lépez-Celerdn (2009), “Jacome (2000), “Mulford (1985)," Castillo
(1993),” Garcia yAmaya (1999), “Laray Cabra (1984), “Godoy y Escobar (1984), “Lépez
y Bernal (1990), "Rodriguez (1996), *Beltran-Ledn y Rios (2000), “Fonseca-Camelo
(2000), _ Monroy-Marulanda (1976), *Sanchez-Pérez (2001), *Monsalve y Parra
(1982), ~Valencia y Giraldo (2009), *Monsalve (1976), 55Buritica-Cifuentes y Castro
(1984) *Norena- Serna (1972), “'Lépez Y Tovar (2009), *Monsalve y Parra (1982),

*Alvarifio (1978) “Arboleda (1988), "Cabrera- Rodriguez (1995), “Cely-Moya y
Chiquillo (1993), *Fernandez-Alamos (2000), *Garcia-Diaz et al. (2008), “Pineda-Polo
(1977), “Escarria et al. (2004, 2005, 2006, 2007), “'Giraldo y Gutierrez (2007), *Lépez-
Peralta (1984), “*Martinez-Aguilar et al. (2010), "Nifio y Herrera (1984), Rueda-
Montenegro (1984; 1997)72Mauna de los Reyes y Rodriguez (1994),73 Lépezy Palomino
(2005), 74Ochoa—Hinojosa (1997), ” Lépez-Peralta y Castafieda-Suarez (2009), "*Cediel
Parra et al. (1995), ’Lépez y Baldrich (2010), *Segura (1984), “Park (1970), *Montoya
et al. (2008), *Medellin-Mora y Navas (2010), *Lozano-Duque et al., (2010),
®INVEMAR-ANH (2008), * Castillo y Viscaino (1992), “Escobar et al. (1993), *Osorio y
Castillo (1993), “Medina (1997), ® Medina (1998), *Garcia (2001), **Garcia-Hansen et
al. (2004), **CCCP (2002), Garcia-Hansen y Malikov (2003), “Ramirez y Giraldo (2003) y
**Pefiay Pinilla (2002)

Tabla 9.11 Numero de familias, géneros y especies de fitoplancton y zooplancton registradas en el Caribe y
Pacifico colombianos a partir de la informacion secundaria recopilada. (/): Separa las referencias para los
dos océanos. (-) no hay consolidado disponible.

Grupo Caribe Pacifico
Fitoplancton FAM | GEN | sp FAM | GEN | sp
337+19
BACILLARIOPHYTA £2/848687,88,91,9 54 106 variedades 41 74 222
83/ 84, 85, 86,87, 88, 89, 90, 91,
AR - 82 20 37 203
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Grupo Caribe Pacifico

Fitoplancton FAM | GEN |  sp FAM | GEN | sp
CYANOPHYTA(CYANOBACTERIA) * . - 17 1 2 4
CLOROPHYTAS */ - - 13 - 5 -
OTROS FLAGELADOS (Silicoflagelados, - - 5 1 1 2
cocolitoforidos) 5 %%
Zooplancton FAM GEN SP FAM  GEN SP
PROTOZOA 78/51 1 4 4 5 i .
CILIOPHORA 4 4 1 - - -
CNIDARIA
Clase Hidrozoal, 3,4,5,6,18,19, 20, 21, 22, 23,24 / 50,
51,52,59,62,73,77, 78 29 41 36 41 65 101
Clase Scyphozoa ** 5 6 6 - - -
CTENOPHORA *# 181924 3 3 4 . - -
ROTIFERA> 7278 8 9 6 - - -
MOLLUSCA
Clase Bivalvia 2% 28/74 23 13 5 7 2
Fitoplancton FAM GEN SP FAM GEN SP
Clase Gastropoda & 18:20,21/50,51,73 12 21 31 7 15 21
Clase Cephalopoda " - - - 9 8 5
ANNELIDA
Clase P0|yChaeta 1,2,3,4,18,29,30/48, 49, 50, 51 11 6 1 12 17 19
ARTHROPODA
Clase Pycnogonida 1 = - - - -
Clase Branchiopoda 2,3,4,5,7,20,23,29,31,32,78 /50 4 5 2 4 _
Clase Ostracoda ¥ 720 21,29, 31/51 - 1 - -
Clase MaXi”O Oda 1,2,3,4,5,6,7,8,20,21, 23, 24, 30,
31,32, 35, 36, 78, 81’350, 51,52, 54, 55, 56 38 83 217 25 51 45
Clase Malacostraca »%*%®7.9,20,21,23,29,30,
31,32, 37,38, 39, 78 /50, 51, 52, 53, 55, 57 58 51 45 51 25 29
CHAETOGNATHA
Clase sa ittoidea 1,3,4,6,11, 20, 21, 23, 32, 33,40, 41,
42,78/ 48, 49g, 51,52, 59, 60, 61, 62, 63, 64, 65 5 12 25 4 10 24
BRYOZOA * 1 1 - - - -
PHORONIDA 1 1 s - . =
BRACHIOPODA 2 2 - - - -

1 1 1 - - -

ECHINODERMATA 8
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Grupo Caribe Pacifico
Fitoplancton FAM | GEN | sp FAM | GEN | sp

CHORDATA

Clase Actinopterygii 3,9, 13, 14, 15, 42, 43, 44, 45, 46,
47/ 48, 58, 66, 67, 68, 69, 70, 71 87 125 96 92 237 224

Subphyllum Cefalochordata

Clase Leptocardii »3* 1 1 - - - =

Subphyllum Tunicata

2 2 2
Clase Larvacea ¥ % 2324.29,31,32,33/51

Clase Thaliacea b2 % 23/51.55.65 3 5 5 3 11 14

9.2 Especies por ecorregiones marinas

En este contexto se presenta el estado del conocimiento sobre el inventario de las
especies marinas, organizado de acuerdo a la divisidn presentada en el Programa Nacional
de Investigacion en Biodiversidad Marina y Costera (PNIBM) (INVEMAR, 2000) y que
corresponde a las ecorregiones y subecorregiones marinas de Colombia, establecidas de
acuerdo a una serie de atributos naturales caracteristicos que les otorgan en suma una
identidad ambiental y paisajistica particular (INVEMAR, 2000). Esta es otra forma de
representar la informacidn de acuerdo a una organizacion nacional ya establecida y que
tiene como finalidad servir como herramienta para tomadores de decisiones.

Las tablas 9.1ll y 9.1V presentan la informacién relacionada con el nimero de familias,
géneros y especies por grupo taxondmico para el Caribe y Pacifico colombianos (datos
tomados del 'SIBM, (http://www.INVEMAR.org.co/siam/sibm/index.htm) y algunas
revisiones y articulos sobre registros y/o especies, ‘Diaz-Pulido y Diaz-Ruiz (2003),
*Camacho, Diaz-Ruiz y Pefia (2008; Com. Pers.), ‘Zea (1998; Com. Pers.), *Benavides et al.
(2005, Com. Pers.), °Cohen-Rengifo (2008) y Flérez y Montoya (2004).

Tabla 9.11l Estimado del nimero de familias, géneros y especies por grupo taxonémico presentes en las
diferentes ecorregiones del Caribe colombiano entre 1999 y 2010. GUA (Guajira), PAL (Palomino), TAY
(Tayrona), MAG (Magdalena), ARCO (Archipiélagos Coralinos), MOR (Morrosquillo), DAR (Darién), SAN
(Archipiélago de San Andrés y Providencia), COC (Caribe Oceanico). Subecorregiones: sal (Golfo de
Salamanca), cgsm (Ciénaga Grande de Santa Marta), gal (Galerazamba), arb (Arboletes), atr (Atrato) y cap
(Capurgana). (-) no hay consolidado disponible.

Ecorregiones Earlbe
GUA | PAL | TAY MAG ARCO | MOR DAR SAN | cOC
Taxones sal [ cgsm | gal arb | atr | cap
Subecorregion
Macroalgas Fa'milia 21 - 35 - - 22 23 9 25 - - 14 B
Rojasz Género 51 - 108 - - 52 58 11 74 - - 47 -
Especie 72 - 218 - - 86 85 12 120 - - 72 -
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Ecorregiones Caribe
GUA | PAL | TAY MAG ARCO | MOR DAR SAN | cOC
Taxones sal | cgsm | gal arb | atr | cap
Subecorregion
VRS Fa’milia 6 - 8 - - 11 3 2 5 - - 4 -
pardas’ Género 15 - 20 - - 23 8 2 14 - - 11 -
Especie 33 - 49 - - 23 16 4 27 - - 34 -
Macroalgas Falmilia 12 - 12 - - 13 13 5 12 - - 14 -
Verdes? Género 21 - 32 - - 25 28 13 24 - - 29 -
Especie 45 - 78 - - 56 58 12 55 - - 70 -
Familia 3 - 2 - - 2 2 - - 2 2 -
Pastos Marinos’  Género 5 - 4 - - - 3 4 - - 2 3 -
Especie 6 - 4 - - - 3 4 - - 2 4 -
Familia - - 9 - 1 3 1 3 - - - 3 4
Bacterias® Género - - 13 - 1 3 1 3 - - - 5 4
Especie - - 14 - 1 3 1 3 - - - 6 4
Familia 35 14 - - 1 14 40 - - 13 12 - 1
Porifera®* Género 46 16 - - 1 16 71 S - 18 12 - 1
Especie 52 16 210 - 1 16 199 72 84 22 12 125 1
Familia 33 25 60 12 - 7 43 17 - 17 19 30 26
Cnidaria® Género 59 39 121 13 - 8 103 21 - 30 35 57 40
Especie 66 51 200 15 - 8 165 21 - 39 49 77 49
Familia 116 66 128 87 31 46 93 86 25 31 10 51 90
Mollusca® Género 217 130 297 171 42 46 198 115 27 41 10 83 175
Especie 332 174 444 248 46 46 244 122 27 51 10 94 232
Familia 37 26 18 28 - - 13 4 - - - - 8
Bryozoa®’ Género 49 35 24 36 - - 17 4 - - - - 9
Especie 62 41 27 43 - - 17 4 - - - - 9
Familia 28 - 27 21 - 38 4 38 - - 1 32 -
Annelida® Género 28 - 27 21 - 38 4 38 - - 1 32 -
Especie 28 - 27 21 - 38 4 38 - - 1 32
Familia - - 12 - - - - - - - - - -
Plathyelminthes® Género - - 20 - - - - - - - - - -
Especie - - 22 - - - - - - - - - -
Familia 92 41 80 86 15 45 48 52 14 27 22 19 70
Crustacea® Género 121 84 202 155 21 45 84 83 20 48 34 31 115

Especie 195 118 314 155 31 16 134 83 21 54 37 50 148
Pisces’ 46 30 49 19 1 7 41 20 12 5 4 13 39
Echinodermata™ Género 79 43 81 29 1 7 69 280 14 6 78
Especie 111 62 124 36 1 7 107 41 14 8 7 20 115
Familia 83 50 106 57 59 26 95 76 27 59 40 66 87
Pisces' Género 188 83 285 94 104 36 203 139 39 100 81 137 148
Especie 313 118 477 119 138 40 345 180 42 127 147 280 174

wv
=
(2]
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Tabla 9.1V Estimado del nimero de familias, géneros y especies por grupo taxondmico presentes en las
diferentes ecorregiones del Pacifico colombiano entre los afios 2000 y 2010. PAN (Pacifico Norte), BAU
(Baudo), BUE (Buenaventura), NAY (Naya), SAQ (Sanquianga), TUM (Tumaco), GOR (Gorgona), MAL
(Malpelo) y PAO (Pacifico Ocednico). (-) no hay consolidado disponible.

Pacifico

- .
COTreglones| paAn | BAU | BUE | NAY | GOR |MAL| saq |Tum| PaO

Taxones
Familia - - - - - - - - -
Algas Rojas® Género - - - - - - - - -
Especie 17 3 23 0 60 - - 16 -
Familia S = = = = = = - -
Algas Pardas® Género = = = = = = - - -
Especie 2 = 4 - 16 - - 4 -
Familia - - - - - - - - -
Algas Verdes® Género - - - - - - - - -
Especie 3 - 7 - 16 - - 9 -
Familia - - 2 2 = = > 4 1
Bacterias® Género - - 2 2 - - - 4 1
Especie = = 3 2 - - - 5 1
Familia 5 - - - 5 11 - - 3
Cnidaria® Género 8 - - - 5 2 - - 3
Especie 8 - - - 12 31 - - 3
Familia 75 20 56 29 90 11 3 13 12
Mollusca® Género 129 30 83 40 193 14 6 15 20
Especie 175 37 83 43 347 14 6 15 20
Familia 16 16 1 1 1 1 - - 12
Crustacea’ Género 25 21 1 1 5 1 - - 15
Especie 25 21 2 1 7 1 - - 15
Familia 19 5 1 - 4 8 - - 7
Echinodermata™® Género 24 5 1 . 7 9 > = 7
Especie 25 5 1 - 7 9 - - 7
Familia 45 31 36 23 78 38 9 13 30
Pisces’ Género 73 42 56 33 155 74 15 15 32
Especie 95 47 75 34 208 95 16 16 37
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9.3 Aportes en Sistematicay Taxonomia (2010)

La informacion presentada para el 2010 en Figura la 9.1 y las tablas 9.V y 9.1V,
comprende las referencias de trabajos que han sido recopilados de publicaciones como
articulos, tesis de grado y proyectos, donde se incluyen inventarios taxonémicos y/o
estudios sobre sistematica. No obstante, es importante aclarar que seguramente no
abarcan la totalidad de la informacién producida en este afio. Se destacan como nuevas
contribuciones los trabajos en grupos taxondmicos previamente no incluidos como
foraminiferos y braquidpodos, asi como los listados de especies de fitoplacton y
zooplancton identificados en puertos del Caribe colombiano (publicados en el 2009),
grupos que histéricamente han sido pobremente documentados para Colombia. Se
subraya también la variedad de trabajos desarrollados en fitoplancton y zooplancton, lo
que aporta significativamente al conocimiento de la diversidad marina de la columna de
agua presente en ambas costas colombianas, asi como el uso de herramientas moleculares
como ayuda a los estudios taxondmicos, especialmente en lo relacionado a mamiferos
marinos (Tabla9.VI)

45 A
35 1

25 A

15 4
10 1
A I
- - _ rr _—r rr 1+ T+ 1 1T

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Numero de trabajos

Aios
M Caribe Pacifico

Figura 9.1. Recuento histérico de los trabajos realizados por afio en Sistematica y Taxonomia desde el afio
2000 hasta la fecha en el Caribe y Pacifico colombianos.
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Tabla 9.V Recuento histérico de los trabajos realizados en sistematica y taxonomia por grupo taxonémico
desde 2000 hasta la fecha en el Caribe (C) y Pacifico (P) colombiano. Los datos se basan en la informacién de

los [EARMC.

Afios 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010

Grupo clelc]e]c]r|c]rlc]r]|c]r]c]r|c]|r|c]r]c]r]c]P
Bacterias *1 *1 1 2 1
Fitoplancton - - - 1 - - - - i1 - 1 - - 1 - 1* - 7 2
Zooplancton 3 - - - - - - - -2 - -1 - 511 - 2 4* 5 4
Macroalgas i - - - - -1 - - - - - - -1 - - - - 1 -
Manglares - - -1 - - - - - - - - - -1 i - - - -
Foraminifera - - - = = = = = = = = = = = - - = - - -
Porifera i1 - - - - 1 - - - - - - 1 - - - - - - -
Cnidaria - -2 - 2 - - - - 4 - 1 - 21 4 - - - 5% 1%
Brachiopoda R T T S S
Mollusca 2 - -121 - -6 -6 - 4 - 2 - 2 1 - 5% 1*
Bryozoa - - - - - -1 - - - - -3 - 11 - - 1 -
Annelida - - - - - -1 - - - - - -1 - - - - - - - -
Crustacea 113 -1 -3 -1 -2 -2 -1 -6 - 2 - 4 -
Echinodermata - - - -3 2 -2 - 21 - - - - 211 - 2 1
Pisces 13112 - 1122222 2 4 -1 -6 - 2 3
Reptilia - - - -1 - - - - - - - -1 - - - - - - - -
Mammalia i - - - - - - -1 - - - - - - - - - - 1 2
Aves - - - 111 -1 111 - 1 - - - - - - - 5% g%
Otros 1 - - 3 - 1 11 -1 1 2 13 -1 - - 3 -

*Trabajos que contienen
independientemente

informacién tanto

del Caribe como del Pacifico

y que fueron enumerados

Tabla 9.VITrabajos realizados en Sistematica y Taxonomia en el 2010 (Caribe y Pacifico colombianos).

Afo Trabajo Autor
Manual de fitoplancton hallado en la Ciénaga Grande de .
o ., Luis Alfonso
2010 Santa Martay cuerpos de agua aledafios. Fundacién Vidal Veldsquez
Universidad de Bogotd Jorge Tadeo Lozano, 384 p p.
La comunidad fitoplancténica durante eventos de Jeimmy Samanta Ramirez-
surgencia y no surgencia en la zona costera del Bardn, Andrés Franco-
2010 departamento del Magdalena, Caribe colombiano. Bol. Herrera, Lorena Marcela
Invest. Mar. Cost., 39(2): 233-263. Garcia-Hoyos y Diego
Alejandro Lépez
La comunidad fitoplancténica en el Mar Caribe
colombiano. 85-118. En: INVEMAR (Eds). Biodiversidad del . .
. . . . Yesid Lozano-Duque, Luis A.
2010 Margen Continental del Caribe colombiano. Serie de Vidal y Gabriel R. Navas S
Publicaciones Especiales INVEMAR N2 20, 458 pp. ’ '
Listado de diatomeas (Bacillariophyta) registradas para el . :
Mar Caribe colombian(o. Bol. InstZ. I\/)Iar.gCost. 39(’;): 83- G2 R TS0
2010 ! Alfonso Vida y Gabriel R.

116.

Navas S.

208



Informe del Estado de los Ambientes y Recursos Marinos y Costeros en Colombia 2010

Trabajo

Autor

2010

2010

2010

2010

2010

2010

2009*

2010

Dinamica espacio-temporal del fitoplancton en la Bahia de
Cartagena y su relacién con parametros fisicoquimicos en
un ciclo climatico anual. Universidad Jorge Tadeo Lozano.
Santa Marta. Tesis de Grado (Bidlogo Marino). 98 p p.
Caracterizacion y abundancia de los dinoflagelados
toxinogénicos asociados a “drift” en San Andrés Isla,
Colombia. 453-457. En: INVEMAR-ACIMAR (Eds.). Libro de
resimenes extendidos XIV Seminario Nacional de Ciencias
y Tecnologias del Mar (Senalmar). Serie de Publicaciones
Especiales de INVEMAR No. 21. Santa Marta. 578 pp.

Ensamblajes de dinoflagelados benténicos asociados a
praderas de fanerégamas en la isla de San Andrés, Caribe
colombiano, durante la época de transicién climatica. 458-
463. En: INVEMAR -ACIMAR (Eds.). Libro de resumenes
extendidos XIV Seminario Nacional de Ciencias y
Tecnologias del Mar (Senalmar). Serie de Publicaciones
Especiales de INVEMAR No. 21. Santa Marta. 578 p.

Distribucién y abundancia de diatomeas del género
Pseudonitzschia en condicion de El Nifio 2007 sobre la
Cuenca Pacifica Colombiana. 118-123. En: INVEMAR-ACIMAR
(Eds.). Libro de resumenes extendidos XIV Seminario
Nacional de Ciencias y Tecnologias del Mar (Senalmar).
Serie de Publicaciones Especiales de INVEMAR No. 21. Santa
Marta. 578 pp.

Estructura y composicién del ensamble fitoplancténico en
el PNN Gorgona (océano Pacifico colombiano) bajo
condiciones El Nifio (febrero de 2010). 269-273. En:
INVEMAR-ACIMAR (Eds.). Libro de resimenes extendidos
XIV Seminario Nacional de Ciencias y Tecnologias del Mar
(Senalmar). Serie de Publicaciones Especiales de INVEMAR
No. 21. Santa Marta. 578 pp.

Estructura de las comunidades macroalgales asociadas al
litoral rocoso del departamento de Cérdoba-Colombia.
Caldasia, 32(2): 339-354.

Dossier para el control y la gestidon del agua de lastre y
sedimentos de los buques en Colombia. Direccion General
Maritima-Centro de Investigaciones Oceanograficas e
Hidrograficas del Caribe. Ed. Dimar, serie de Publicaciones
Especiales CIOH Vol. 3. Cartagena de Indias, Colombia.
116 pp.

Listado taxonémico de copépodos (Arthropoda: Crustacea)
del Mar Caribe colombiano. Bol. Invest. Mar. Cost., 39(2):
265-306.

Juan Sebastian Osorio-
Cardoso

Montalvo-Talaigua, M.A. y
José Ernesto Mancera-
Pineda

Narvéez Uribe, P. A., José
Ernesto Mancera Pineda y
Brigitte Gavio

Galeano-Chavarria, A. M.,
Edgar Arteaga-Sogamoso y
M. Rueda

Acevedo, J. D. y Alan
Giraldo

Quirds, J.A., J. Arias, J. y R.
Ruiz

Dimar-CIOH

Johanna Medellin-Mora y
Gabriel R. Navas S.

209



Informe del Estado de los Ambientes y Recursos Marinos y Costeros en Colombia 2010

Afio Trabajo Autor
Zooplancton en la surgencia costera de la regiéon de Santa
Marta, Caribe colombiano. 21-27. En: INVEMAR-ACIMAR
(Eds.). Libro de resumenes extendidos XIV Seminario Diego Aleiandro Cerdn

2010 Nacional de Ciencias y Tecnologias del Mar (S enamlmar). Andgrés Fl!anco-Herreray
Serie de Publicaciones Especiales de INVEMAR No. 21.

Santa Marta. 578 pp.
Distribucién del mesozooplancton en aguas oceanicas del
Mar Caribe colombiano durante mayo y junio de 2008. 120-

2010 148. En: INVEMAR (Eds). Biodiversidad del Margen Johanna Medellin-Mora y
Continental del Caribe colombiano. Serie de Publicaciones Oscar Martinez-Ramirez
Especiales INVEMAR N° 20, 458 pp.

H|drpzoos de la familia A_glaophenu'dae de la plataforma Tibisay Posada P, Alvaro L.

2010 continental y talud superior del Caribe colombiano. Bol. Pefia C. y Gabriel R. Navas
Invest. Mar. Cost. 39(1): 67-81. s ’ .
Composicién preliminar de las medusas (Cnidaria:

Cubozoa y Scyphozoa) de las aguas superficiales costeras . . ~

2010 de la Regién de Santa Marta. Tesis Universidad de Bogota gg:;lga b CEE e

Jorge Tadeo Lozano.

Hidromedusas del océano Pacifico colombiano: catalogo

basico de identificacion rapida |. Panamericana. Raul Lopez v Angela
2010  Universidad Militar Nueva Granada. Formas e Impresos -opezy Ang

Baldrich

S.A. 79 pp.

Ictioplancton de la regién costera del golfo de Tortugas,

Pacifico colombiano, durante el primer semestre de 2010.

87-92. En: INVEMAR-ACIMAR (Eds.). Libro de resimenes . .

2010 extendidos XIV Seminario Nacional de Ciencias y g:—rt;zlszostudnlo, ey el
Tecnologias del Mar (S enalmar). Serie de Publicaciones
Especiales de INVEMAR No. 21. Santa Marta. 578 pp.

Ictioplancton en la zona costera del Pacifico colombiano Tulia Martinez-Aquilar. Alan
durante la fase terminal de EI Nifio 2006-2007. Lat. Am. J. ; -Aguliar,

2010 i Giraldo y Efrain Rodriguez-
Aquat. Res., 38(1): 151-166. ]

Rubio
Distribucion y abundancia del ictioplancton en el estuario
de Bahia Malaga, Pacifico colombiano. Tesis Biologia. Diana del Pilar Medina
2010 Facultad de Ciencias. Pontificia Universidad Javeriana.
: : . Contreras
Biologia. Bogota. 53 pp.
Hipéridos (Crustacea: Amphipoda) en el sector norte del . .

2009 Pacifico oriental tropical colombiano. Lat. Am. J. Aquat. gﬁ!ﬂﬁ:h Valencia y Alan

Res., 37(2): 265-273.
Foraminiferos bénticos en los sedimentos de los
manglares del golfo de Uraba. 163-168. En: INVEMAR-
ACIMAR (Eds.). Libro de resumenes extendidos XIV
2010 Seminario Nacional de Ciencias y Tecnologias del Mar Gomez, E. y Gladys Bernal

(Senalmar). Serie de Publicaciones Especiales de INVEMAR

No. 21. Santa Marta. 578 pp.
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Ao Trabajo Autor
Cnidaria: corales escleractinios, antipatarios, anémonas,
zoantideos, octocorales e hidroides. 150-178. En: INVEMAR
2010 (Eds.). Biodiversidad del Margen Continental del Caribe Paola Flérez y Nadiezhda
colombiano. Serie de Publicaciones Especiales INVEMAR N°® Santodomingo
20, 458 pp.
Isabel Cristina Chacén-
Gomez, Nadiezhda
2010 Chrysogorgiidae (Octocorallia) recolectados durante las Santodomingo, Javier Reyes
expediciones Macrofauna | y Il en el Caribe colombiano. y Camilo Ernesto Andrade
Bol. Invest. Mar. Cost., 39(2): 427-445. Sossa
Composicion de la comunidad arrecifal somera dentro y
fuera del area marina protegida Parque Nacional Natural
Corales del Rosario y San Bernardo, Caribe colombiano. Sarmiento-Segura, A. y
2010 134-138. En: INVEMAR-ACIMAR (Eds.). Libro de resimenes Maria Elvira Alvara;do.-
extendidos XIV Seminario Nacional de Ciencias y Chacon
Tecnologias del Mar (Senalmar). Serie de Publicaciones
Especiales de INVEMAR No. 21. Santa Marta. 578 pp.
Evaluacién de la composicion de la comunidad bentdnica
asociada a parches coralinos del area Santa Marta y
Parque Nacional Natural Tayrona. 129-133. En: INVEMAR-  Marrugo M., A. Henao-
2010 ACIMAR (Eds.). Libro de resimenes extendidos XIV Castro, Maria Elvira
Seminario Nacional de Ciencias y Tecnologias del Mar Alvarado Ch. y Juan A.
(Senalmar). Serie de Publicaciones Especiales de INVEMAR Sanchez
No. 21. Santa Marta. 578 pp.
Javier Reyes, Nadiezhda
2010 Corales escleractinios de Colombia. INVEMAR. Serie de Santodomingo y Paola
Publicaciones Especiales No. 14. 200 pp. Flérez
Moluscos benténicos de La Guaijira (10 y 50 m de ] ;
2010 profundidad), Caribe colombiancﬁ. Bcgl. In)(/est. Mar. Cost., )Ii(rjlelnls Fonta!vo Palacio,
39(2): 397-416. e BIEE .y
Guillermo Duque Nivia
Moluscos del Mioceno y del Pleistoceno de la isla de San
Andrés (Mar Caribe, Colombia) y consideraciones Juan Manuel Diaz M. y
2010 paleobiogeograficas. Rev. Acad. Colomb. Cienc., 34(130): César Fernando Garcia-
105-116. Llano
Moluscos de la plataforma y talud superior del Caribe
colombiano (20-940 m): 12 afios de investigacion,
resultados y perspectivas. 180-227. En: INVEMAR (Eds). Adriana Gracia y Néstor
2010 Biodiversidad del Margen Continental del Caribe Ardila
colombiano. Serie de Publicaciones Especiales INVEMAR N°
20, 458 pp.
Bivalvos perforadores de madera (Mollusca: Teredinid ae,
2010 Pholadidae) en la Costa Pacifica colombiana. Rev. Acad. Jai
aime R. Cantera K.

Colomb. Cienc., 34(132): 277-288.
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Afio Trabajo Autor
Taxonomy and phylogeny of Armina (Gastropoda:
Nudibranchia: Arminidae) from the Atlantic and eastern Diana Patricia Baez, Néstor
2010  Pacific. Journal of the Marine Biological Association of the  Ardia, Angel Valdés y Arturo
United Kingdom, Published online. 1-15. Acero
Composicion y estructura del ensamblaje de crustaceos
Brachyura de la plataforma continental de La Guajira Lui .
: . - uis Gémez-Lemos, Norella
2010 colombla}n; y su relacpn con la profundidad y las Cruz Castafio v Guillermo
y
caracteristicas del sedimento. Bol. Invest. Mar. Cost., Duque Nivia
39(2): 359-379.
Biologia y patrones de distribucion de los cangrejos
ermitafios (Crustacea: Decapoda: Anomura: Paguridea) en
2010 el Mar Caribe Colombiano. Tesis Universidad de Bogota Bibian Martinez Campos
Jorge Tadeo Lozano.
Dinamica espacial de crustaceos decapodos asociados a
2010 céspedes algales en el departamento de Cérdoba, Caribe  Jorge A. Quirds R. y Néstor
colombiano. Acta Biol. Col., 15(3): 1-23. Hernando Campos C.
Crustaceos decapodos del Caribe colombiano. 228-253.
En: INVEMAR (Eds). Biodiversidad del Margen Continental ~ Néstor Hernando Campos,
2010 del Caribe colombiano. Serie de Publicaciones Especiales Natalia Rodriguez-Salcedo y
INVEMAR N° 20, 458 pp. Adriana Bermudez
Briozoos: una aproximacién a su conocimiento en los
fondos del Caribe colombiano (20-800 m). 282-315. En:
2010 INVEMAR (Eds). Biodiversidad del Margen Continental del Erika Montoya-Cadavid y
Caribe colombiano. Serie de Publicaciones Especiales Paola Flérez
INVEMAR NP° 20, 458 pp.
Preliminary report of recent brachiopods from the
2009 Colombian Caribbean Sea. Geologia Colombiana, 34: 123- Alexis Rojas-Bricefio, Pedro
126. Patarroyo y Adriana Gracia
Equinodermos de la plataforma y la franja superior del
talud continental del Caribe colombiano. 254-281. En: Milena Benavides-Serrato y
2010 INVEMAR (Eds.). Biodiversidad del Margen Continental del Gi Hel B -
- ! ; Lo . iomar Helena Borrero
Caribe colombiano. Serie de Publicaciones Especiales Pérez
INVEMAR N° 20, 458 pp.
Riqueza y abundancia de equinodermos en el noreste del
2010 departamento de Cérdoba, Caribe colombiano. Rev. Asoc. Quirés J., E .Rodriguez. M.
Col. Cienc. Biol., 22(Supl 1): 190. Benavides.
Distribucion y ecologia de las poblaciones de ofiuroideos
(Echinodermata: Ophiuroidea) asociados a esponjas en la Goémez-Molina P. v E
2009* bahia de Cispata, Departamento de Cérdoba. Tesis Rodri uez-Cann. é ’
Programa de Biologia, Universidad de Cérdoba, Monteria. 9 9
First record and impact of the crown-of-thorns starfish,
Acanthaster planci (Spinulosida: Acanthasteridae) on YurElerE Neees
2010 corals of Malpelo Island, Colombian Pacific. Rev. Biol. [Py y

Trop. Vol. 58 (Suppl. 1): 139-143.

Fernando A. Zapata
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Aiio Trabajo Autor
Aportes a la biodiversidad ictica del Caribe colombiano.
316-353. En: INVEMAR (Eds.). Biodiversidad del Margen Andrea Polanco F., Arturo
2010 Continental del Caribe colombiano. Serie de Publicaciones Acero P. y Manuel Garrido -
Especiales INVEMAR N° 20, 458 pp. Linares
Especies de las familias Bramidae y Gempylidae en el
talud superior del Caribe colombiano. 280-285. En:
Invemar-ACIMAR (Eds.). Libro de resumenes extendidos Claudia Sanchez-Ramirez
2010  XIV Seminario Nacional de Ciencias y Tecnologias del Mar Andrea Polanco F y
(Senalmar). Serie de Publicaciones Especiales de INVEMAR ’
No. 21. Santa Marta. 578 pp.
Identificacion de especies de tiburones del Pacifico
colombiano afectadas por el aleteo extractivo usando Diego Prada v Susana
2010 métodos moleculares. Tesis Pregrado Universidad de los g ¥
Caballero
Andes.
New records of Gorgona guitarfish Rhinobatos prahli in the
Colombian Pacific Coast. Marine Biodiversty Records. Luis Fernando Payan, Paola
2010  Marine Biological Association of the United Kingdom, Mejia-Falla, Andrés Felipe
3(e52): 1-3, Published online. Navia y Rafael A. Lozano
Estudio preliminar morfoldgico y morfométrico de encéfalo
2010 del pez tiburoncito, Ariopsis seemanni, (Pisces: Ariidae). Claudia Londofio y Hernan
Universitas Scientiarum, 15(2): 101-109. Hurtado Giraldo
Aves del estuario del rio Sinu. INVEMAR, Asociacién Calidris
2010 y Empresa Urra S.A. E.S.P. Serie de Documentos Generales  Estela, F,, C. Ruiz-Guerra, O.
de INVEMAR No. 39. Santa Marta, Colombia. D. Solano y J. Ortiz-Ruiz.
Juan Urueta, Cindy Garay.,
Alejandro Zamora, Silvia
2010 Ciénaga de La Caimanera: manglares y aves asociadas. Rev. Galvaa-Guevara y Jaime de
Colombiana cienc. Anim., 2(2): 365-372. la Ossa
Aves marinas en las plataformas de explotacion de gas de Juan Carlos Marauez
2010  Chuchupa, La Guajira, Colombia. Boletin SAO, 20: 33-38. ) rauezy
Mateo Lopez-Victoria
Distribucién, abundancia y reproduccidn de las aves
2010 marinas residentes en el Parque Nacional Natural Gorgona, Giannina Cadena-Lépezy
Colombia. Boletin SAO, 20: 22-32. Luis German Naranjo
Primer registro del Petrel de Westland ( Procellaria
2010 westlandica) en aguas del Pacifico colombiano. Boletin Felipe A. Estela y Carolina
SAO, 20: 50-54. Garcia
Dos registros desapercibidos de aves marinas en Colombia.
2010 Boletin SAO, 20: 39-41. Luis German Naranjo
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Afio Trabajo Autor
Estado del conocimiento sobre aves marinas en Colombia, Felipe A. Estela, Mateo
después de 110 afios de investigacion. Boletin SAO, 20: 2-  Lopez-Victoria, Luis

2010 . .
21. Fernando Castillo y Luis

German Naranjo
Diversidad genética de Odontocetos del Caribe. Tesis Pablo Tovar. y Susana
2010 Universidad de los Andes. '
Caballero
Segunda Fase: Valoracion bioldgica y uso sostenible de los

2008- mamiferos acuaticos en la Bahia de Malaga y su area de Flérez-Gonzaélez, L., J.

2010 influencia para garantizar su conservacion”. Proyecto Herrera, J. Capella, I. C.
Ecofondo-Fundacidn Yubarta. Cali, Colombia. 15 pp. Tobodn, E. Hernandez
Caracterizacion genética de la poblacion de ballenas
jorobadas (Megaptera novaeangliae) de la costa Pacifica
Colombiana mediante el uso de secuencias de ADN Maria Victoria Rodriguez y

2010 R . . . .
mitocondrial y marcadores microsatélites. Tesis Susana Caballero
Universidad de los Andes.

Evaluacion de bioinvasiones marinas en humedales
costeros y su relacion con el trafico maritimo en tres zonas  Michael Ahrens

2010 portuarias mayores del Caribe colombiano: Cartagena, (Investigador principal) y
Santa Marta y Coveiias. Universidad Jorge Tadeo Lozano. otros
Caracterizacién de comunidades bacterianas asociadas a
plaga blanca tipo Il en el coral del Caribe colombiano
Diploria strigosa. 95-101. En: INVEMAR-ACIMAR (Eds.). Libro

2010 de resumenes extendidos XIV Seminario Nacional de Nivia Torres, D. Ay C.
Ciencias y Tecnologias del Mar (Senalamr). Serie de Arévalo Ferro
Publicaciones Especiales de INVEMAR No. 21. Santa Marta.

578 pp.

Fauna nocturna asociada a los manglares y otros

humedales en la Via Parque Isla de Salamanca, Sergio A. Balaguera-Reina,
2010 departamento del Magdalena, Caribe colombiano. Bol. José F. Gonzalez-Maya y

Invest. Mar. Cost., 39(1): 191-199.

Arturo Acero P.

No toda la informacidon contenida en esta tabla fue incluida en las referencias bibliograficas.
* Aportes que no fueron incluidos en el IEARMC 2009.

9.4

Conservaciony diagnoéstico de especies amenazadas

Por mas de cuatro décadas el Programa de Especies de la Unién Internacional para
la Conservacion de la Naturaleza (UICN) ha trabajado junto con la Comisidon de
Supervivencia de Especies evaluando el estado de conservacidn de especies, subespecies,
variedades e incluso subpoblaciones seleccionadas a escala mundial, con el fin de destacar
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los taxones amenazados a la extincién por medio de la Lista Roja de la UICN de Especies
Amenazadas. Estos listados proporcionan la situacion taxondmica, conservacidén y
distribucion de diversas plantas y animales que han sido evaluados y catalogados de
acuerdo a su estado actual a nivel mundial, promoviendo de esta manera su conservacién
(UICN, 2010).

La Lista Roja de la UICN registra un total de 900 especies marinas para Colombia, de
las cuales un 84 % se encuentra representado por peces (Figura 9.2a), mientras los grupos
restantes como corales, mamiferos, aves y reptiles representan menos del 10 %. Con base
en este numero se identificé que la mayoria de las especies se ubican en el criterio de
Preocupacion Menor (LC), seguido por Datos Insuficientes (DD) con un 74 y 15%,
respectivamente (Figura 9.2b). Se resalta la ausencia de grupos importantes como
moluscos, crustdceosy equinodermos.

a b

Peces (756) LC (670)

NT (30)

Corales (86) VU (45
Aves (23) Reptiles (6) )

Mamiferos (29) CR(7) EX (1) DD (138)

Figura 9.2 a. Nimero de especies marinas para Colombia por grupo taxonémico categorizadas en la Lista
Roja de la UICN. b. Nimero de especies marinas para Colombia por categoria presentes en la Lista Roja de la
UICN. Extinto (EX), En Peligro Critico (CR), En Peligro (EN), Vulnerable (VU), Casi Amenazado (NT),
Preocupaciéon menor (LC) y Datos insuficientes (DD).

En Colombia, el Ministerio de Ambiente inicié desde 1996 la produccidn de la serie
Libros Rojos de Especies Amenazadas de Colombia para brindar informacion basica
relacionada con la conservacion y manejo sostenible de las especies silvestres. Se
publicaron libros rojos entre los afios 2002 y 2006, entre los cuales para organismos
marinos se tienen en cuenta los libros rojos de invertebrados (Ardila et al., 2002) y peces
marinos (Mejia y Acero, 2002), editados por el INVEMAR con apoyo del Instituto de Ciencias
Naturales (ICN); ademas de los libros de reptiles (Castafio-Mora, 2002), aves (Renjifo et al.,
2002) y mamiferos (Rodriguez et al., 2002) elaborados por el ICN, el Instituto Humboldt
IAvH y Conservacidn Internacional, respectivamente. Para cada una de las especies listadas
se elaboraron fichas donde se anotaron las caracteristicas taxondmicas mas importantes
de los organismos, su distribucidn, posibles medidas de conservacidn y se identificé su
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grado de amenaza, segun las categorias disefiadas por la UICN. Las categorias de amenaza
fueron: Extinto (EX), Extinto en estado silvestre (EW), En Peligro Critico (CR), En Peligro
(EN), Vulnerable (VU), Casi Amenazado (NT), Preocupacion menor (LC) y Datos
insuficientes (DD).

En cuanto a los resultados descritos en los libros rojos de especies amenazadas en
Colombia elaborados en 2002 y 2006, se registraron un total de 125 especies marinas, de
las cuales el 30 % se encuentra representado por peces, seguido por aves (20 %), moluscos
(17 %) y mamiferos (11 %) (Figura 9.3a). Los grupos restantes como corales, equinodermos,
crustdceos y reptiles presentan un nimero de especies menor al 10 %, con respecto al total
de especies categorizadas. Con base al nimero de especies listadas, se identificd que el
criterio establecido con mayor nimero de especies incluidas fue Vulnerable con un 46 %,
seguido de las categorias En Peligro (15 %), Datos Insuficientes (15 %) y En Peligro Critico
(11 %) (Figura9.3b).
]

Corales (9)

Aves (26) Moluscos EN (19)

(21)

VU (57)

Mamiferos, CR(14)

(14) Equinodermos

3)
Crustaceos

(7)

EX (1)

Reptiles (7) DD (19)

Peces (38) LC(4) NT (11)

Figura 9.3 a. NUmero de especies marinas por grupo taxonémico categorizadas en los libros rojos de
especies amenazadas de Colombia. b. NUmero de especies marinas por categoria presentes en los libros
rojos de especies amenazadas de Colombia. Extinto (EX), En Peligro Critico (CR), En Peligro (EN), Vulnerable
(VU), Casi Amenazado (NT), Preocupacién menor (LC) y Datos insuficientes (DD).

Como contribucidn en esta tematica para 2010 la UICN incluyd en su Lista Roja para
Colombia cinco especies marinas que se referencian a continuacion, segun la informacion
publicada por el Red List mediante su sitio Web (IUCN, 2010).

Atherinomorus stipes
Phylum Clase Orden Familia
CHORDATA ACTINOPTERYGII ATHERINIFORMES ATHERINIDAE
Nombre comun: Pejerrey cabezdn
Categoriay Preocupacion menor (LC)
criterio:

&
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Distribucion geografica: Se encuentra en el Atlantico centro-occidental y se distribuye
desde el sur de La Florida y Bermudas hasta Brasil. Esta especie también se ha encontrado
frente alas costas de Tumaco (Colombia), en el Pacifico Oriental.

Justificacion: Categorizada en preocupacion menor, debido a su constante presenciay a
su distribuciéon amplia a lo largo del Atlantico centro-occidental. A pesar de estar
amenazada por la explotacién comercial y la degradacion de los arrecifes de coral, estas
amenazas no afectan a todas las especies de este género.

Coryphaena hippurus
Phylum Clase Orden Familia
CHORDATA ACTINOPTERYGII PERCIFORMES CORYPHAENIDAE
Nombre comun: Dorado
Categoria 'y Preocupacién menor (LC)
criterio:

Distribucion geografica: Esta especie se encuentra distribuida en las aguas tropicales y
templadas de los océanos Atlantico, indico, Pacifico y Mediterraneo, aunque es mas comin
enaguasdeentre21a30°C.

Justificacion: Se encuentra globalmente distribuida, pero se han presentado
disminuciones de algunas poblaciones en lugares determinados como consecuencia de
la pesca excesiva; sin embargo, no hay indicios de que esta especie esté
experimentando una disminucidn significativa de su poblacién general.

Remorina albescens

Phylum Clase Orden Familia
CHORDATA ACTINOPTERYGII PERCIFORMES ECHENEIDAE
Nombre comun: Rémora

Categoria y criterio: Preocupacién menor (LC)

Distribucion geografica: Esta ampliamente distribuida en aguas tropicales. En la zona
oriental del Pacifico se encuentra desde San Francisco a Chile, pero es poco frecuente al
norte del estado de Baja California, en México. Se encuentra en el océano indico, incluidas
las aguas alrededor de Reunidn y Mauricio. En el Atlantico occidental se encuentra desde
La Florida hasta Brasil, incluyendo el Golfo de México. También se encuentra en el océano
Pacifico Occidental, alrededor de Indonesiay China.
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Justificacion: No se conocen las amenazas concretas a la especie, pero puede verse
afectada indirectamente por las amenazas dirigidas a las rayas, la cuales son
consideradas como las especies hospedadoras.

Sarda sarda
Phylum Clase Orden Familia
CHORDATA ACTINOPTERYGII PERCIFORMES SCOMBRIDAE
Nombre comtun Bonito
Categoria'y Preocupacion menor (LC)
criterio:

Distribucion geografica: Se extiende desde Noruega a Sudafrica, incluyendo el
Mediterraneoy el Mar Negro, en el Atlantico oriental, y desde Nueva Escocia hasta el norte
del Golfo de México en el Atldntico occidental. Aunque por lo general no aparece en el Mar
Caribe, se ha encontrado en Colombia y Venezuela. Esta especie no se ha registrado en el
noreste y centro de Brasil, sin embargo, se destaca su presencia en el sur de Brasil a
Argentina.

Justificacion: Es una especie distribuida ampliamente y es abundante en muchas zonas.

Ha sido capturada tanto en la pesca comercial y deportiva por un periodo largo de
tiempo, sin disminucidn evidente de la poblacion en general.

Thunnus atlanticus

Phylum Clase Orden Familia
CHORDATA ACTINOPTERYGII PERCIFORMES SCOMBRIDAE
Nombre comun: Atun aleta negra
Categoriay Preocupacion menor (LC)
criterio:

Distribucion geografica: Se distribuye de Martha's Vineyard, en Massachusetts, al sur de
Brasilylaisla de Trinidad, frente a Brasil, incluyendo todo el Caribe y el Golfo de México.

Justificacion: Se trata de una especie con amplia distribucién en la costa oeste del
Atlantico. Los datos de desembarques muestran fluctuaciones sin evidencia de
disminucion constante, aunque algunos de los principales paises pesqueros de esta
especie han dejado de informar capturas. Los paises que estan reportando los
desembarques no muestran evidencia de disminucidn.
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El MAVDT, por medio de la Resolucion 584 del 2002, declard las especies
amenazadas para Colombia; sin embargo, ante la presencia de informacidn actualizada,
producto del estudio de algunas especies que conforman la lista roja de Colombia, se hace
necesaria la recategorizacion de algunas de ellas. Asimismo, es preponderante recalcar la
necesidad de desarrollar nuevas investigaciones que brinden las herramientas cientificas
paraidentificar las especies potencialmente amenazadas, para de esta manera conservary
proteger la diversidad marinay costera de Colombia.

9.5 Estudios de caso

A continuacion se presenta informaciéon ampliada de algunos trabajos como
estudios de caso, que complementan el estado de la diversidad de especies marino-
costeras colombianas, que en algunos casos permitiran conocer los avances en su estudioy
en otros la problematica presentada para algunas especies.

9.5.1 Pepinosde mar (Echinodermata: Holothuroidea: Aspidochirotida)
(Ortiz', E., M. Benavides’ y G. Borrero’ - Universidad Nacional’, INVEMAR?).

El pepino de mar es un recurso aprovechado tradicionalmente en los paises
asidticos, las caracteristicas bioldgicas de estos invertebrados y su explotacion
indiscriminada y excesiva han causado una drdstica disminucion en sus poblaciones e
incluso extinciones locales en esta region, lo que ha generado la expansidn de esta
pesqueria a nivel mundial incluyendo el Caribe, asi como un aumento en el nimero de
especies explotadas (Purcell, 2010). En la actualidad se pescan por lo menos 60
especies en 40 paises, con precios de venta de hasta USD 300y 500 por kg seco (Purcell,
2010). Esta situacion ha estimulado la creacion de vedas para permitir la recuperacion
de las poblaciones y promovido varias iniciativas, entre ellas talleres y publicaciones
organizadas por la Organizacién de las Naciones Unidas para la Agricultura y la
Alimentacion (FAO, por sus siglas en inglés), la Convencidon sobre el Comercio
Internacional de Especies Amenazadas de Faunay Flora Silvestres (CITES, por sus siglas
eninglés)yla UICN (Lovatellietal., 2004; Toral Granda et al., 2008).

En Colombia el primer registro documentado de esta pesqueria, la cual no es de
sustento local, es del 2006 (Borrero-Pérez et al., 2006), donde se registré una
recoleccidn masiva principalmente de Isostichopus badionotus y Holothuria mexicana
en el area de bahia Portete, en La Guajira, por parte de los indigenas wayulu, con un
precio de S 800 a 1000 pesos colombianos por kilo (USD 0.32 a 0.40) (Figura 9.4). Sin
embargo, hay registros de la exportacién de pepino de mar seco (0.55 t) desde
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Colombia hacia el mercado asiatico en el afio 2001 (Bruckner et al., 2003). Asimismo,
en el 2005 mediante la Resolucion 2467 del Instituto Colombiano para el Desarrollo
Rural (Incoder), se autorizaron dos permisos de pesca exploratoria en La Guajira; para
ninguno de estos casos se conocen las especies o cuantias especificas. Recientemente,
en 2008 y 2009 se hicieron varios decomisos de pepino de mar fresco en el area de
Santa Marta, estimando una captura aproximada de 4750 individuos, pertenecientes a
las especies Holothuria glaberrima, Holothuria grisea y Ocnus suspectus (Benavides-
Serrato, 2009).

Figura 9.4. Extraccion de pepinos de mar en bahia Portete, La Guajira (Fotografias: Olga Lara 2006).

A pesar de la importancia ecolégica y econdmica de estos invertebrados, en
Colombia asi como en la mayoria de paises del Caribe, existe un vacio de informacion
sobre su biologia, dindmica poblacional y pesqueria; tampoco se cuenta con la
legislacion necesaria para su gestion. No obstante, el interés en este recurso esta en
aumento y se empiezan a desarrollar estudios sobre la biologia reproductiva de
algunas especies (e.g. H. glaberrima) y el potencial de cultivo de otras.

La situacion actual de las poblaciones naturales sigue siendo desconocida,
mientras su explotacidn continda sin control generando pérdidas ambientales
incalculables a nivel de las especies y del ecosistema en general. En el dltimo taller
organizado por la UICN reslizado en Cartagena en junio de 2010, se planted lainclusion
de Isostichopus badionotus y Holothuria mexicana como especies vulnerables, sin
embargo, debido a la falta de informacidn a nivel Caribe de estas especies de interés
comercial quedaron como datos insuficientes.
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9.5.2 CoralesEscleractinios de Colombia
(Reyes', J., N.Santodomingo'y P. Flérez' - INVEMAR').

Los corales duros o pétreos hacen parte de los organismos mas representativos
e importantes de los ecosistemas marinos; cumplen con un rol preponderante en la
ecologia de los mares y a su vez proporcionan al hombre miltiples servicios.
Reconociendo su importancia y sumado al propésito del INVEMAR de consolidar los
inventarios taxondmicos, para dar a conocer la riqueza bioldgica marina de Colombia,
se editd la publicacion 'Corales Escleractinios de Colombia' (Reyes et al, 2010). El
documento introduce al conocimiento del orden Escleractinia, abordando sus
caracteristicas anatdmicas, fisioldgicas y estructurales; compila la descripcion
taxondmica de 153 especies, 116 del Caribe, 35 del Pacifico y dos de distribucidn
transistmica, de las cuales 73 son zooxanteladas, 78 azooxanteladas y cuatro
aposimbidticas. Cada descripcion cuenta con ilustraciones a color, referencias
bibliograficas, una descripcion detallada de la estructura del coralum, notas ecoldgicas
de cada especie, asi como su distribucion global y local ilustrada en un mapa. Esta obra
destaca la alta riqueza de los corales de profundidad, asi como el descubrimiento de
nuevas especies para la ciencia, evidenciando la importancia de continuar explorando
nuevas dareas y ecosistemas. Este producto es la sintesis de una larga trayectoria de
investigacion y de la exploraciéon exhaustiva de los mares colombianos, una
herramienta de consulta para la comunidad cientifica, la academiay los tomadores de
decisiones.

9.5.3 Biodiversidad del margen continental del Caribe colombiano
(Benavides, M.- INVEMAR).

El pais atraviesa un momento crucial en cuanto a la proyeccion de crecimiento
en la produccion de recursos energéticos, que contempla la exploracidn y explotacion
de hidrocarburos sobre areas de concesidn en el margen continental colombiano, lo
que hace indispensable la identificacién de areas marinas sensibles o vulnerables a
ésta actividad. Ante esta perspectiva, la Agencia Nacional de Hidrocarburos (ANH), en
asocio con el INVEMAR, se han dado la tarea de caracterizar los ambientes profundos del
margen continental del Caribe colombiano, haciendo un especial énfasis en aquellas
areas sujetas a exploracidn de hidrocarburos costa afuera. La publicacidn titulada
'Biodiversidad del Margen Continental del Caribe Colombiano' (INVEMAR, 2010) es una
completa recopilacion de doce afios de investigacion marina de las aguas profundas
del Caribe colombiano, llevada a cabo por un grupo interdisciplinario de investigadores
del INVEMAR.
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El libro presenta inicialmente una descripcién detallada de la geomorfologia,
climatologia y oceanografia del drea de estudio, ampliando la informacion
correspondiente a procesos naturales marinos y atmosféricos. Posteriormente,
presenta los componentes bidticos, empezando por el plancténico (fitoplancton y
zooplancton), la macro y megafauna representada en cnidarios, moluscos,
equinodermos, briozoos, crustaceos y peces, considerados los componentes
principales de los fondos blandos profundos en Colombia.

El analisis integrado de la informacién permitio identificar areas significativas
para la biodiversidad, en las cuales se presentan algunos valores biolégicos o sustitutos
de biodiversidad importantes, que deben ser tenidos en cuenta en futuros procesos de
intervencion. Asimismo, se plantea a través de ejemplos, algunas soluciones aplicadas
a las tecnologias de informacién, los cuales ofrecen modelos para la organizacién y
analisis de datos con el desarrollo e implementacion de sistemas de informacion, bases
de datos y herramientas de busqueda, permitiendo el facil acceso y la publicacion
masiva de informacidn sobre biodiversidad marina en el pais. Aunque todavia se hace
necesario profundizar en diversos aspectos de la biodiversidad en Colombia, este libro
es una herramienta valiosa de consulta para investigadores y tomadores de decisiones.
La informacidn contenida es la linea base de conocimiento que permitira afrontar
nuevos retos en materia de armonizacion de las necesidades de uso de los recursos
naturales enfuncion de los criterios de conservacion de la biodiversidad marina.

9.5.4 Evaluacidn de bioinvasiones marinos en humedales costeros y su relacién con
el trafico maritimo en tres zonas portuarias mayores del Caribe colombiano:
Cartagena, Santa Martay Covefias
(Ahrens, M. - Universidad de Bogota Jorge Tadeo Lozano).

La investigacién sobre esta tematica tendra una duracién de dos afios y tiene
tres objetivos generales: (i) Obtener informacion de linea base sobre la presencia de
especies marinas no nativas en puertos colombianos afectados por el trafico maritimo,
(ii) Comparar la biodiversidad marina en puertos colombianos con lugares adyacentes
sin influencia portuaria directa, y (iii) Relacionar el grado de invasién al patrén del
trafico maritimo en cada una de las tres zonas portuarias. Para este fin se realizaron
levantamientos estandarizados de tres puertos del Caribe colombiano (Cartagena,
Covefias y Santa Marta) y tres zonas de referencia (Barbacoas, Cispatd y El Rodadero)
en dos épocas (marzo y octubre de 2010). En cada una de las zonas portuarias se
tomaron medidas fisicoquimicas (temperatura, salinidad y transparencia) y muestras
bioldgicas (bacterioplancton, fitoplancton, zooplancton y bentos). En el muestreo de
marzo de 2010 se recolectaron 176 muestras bioldgicas (40 bacterioplancton, 36
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fitoplancton, 33 zooplancton y 67 bentos) de 27 sitios. En el muestreo de octubre de
2010 se recolectaron 177 muestras bioldgicas (40 bacterioplancton, 37 fitoplancton,
37 zooplanctony 63 bentos) de 25 sitios.

A la fecha se han detectado mas que 20 especies de fitoplancton y bentos no
registrados para el Caribe colombiano. Dentro del fitoplancton analizado se han
identificado diez especies de diatomeas no registradas (Hemidiscus cf. cuneiformis,
Pseudoguinardia recta, Lichmophora paradoxa v. tincta, Tabellaria fenestrata, Eunotia
cf. tauntoniensis, Parlibellus sp., Pleurosigma latum, Amphiprora sulcata v.
aequatorialis, Nitzschia distans y Campylodiscus cf. clevei; resultados no-publicados L.
Vidal) y ocho especies de dinoflagelados no registrados (Gymnodinium sanguineum,
Heteroschisma inaequale, Alexandrium cf. cohorticula, Gonyaulax grindleyi,
Gonyaulax sp., Ceratium hirundinella, Protoperidinium cf. capurroi y Protoperidinium
c¢f. nudum; resultados no publicados L. Vidal). Actualmente no se ha detectado ninguna
especie de zooplancton no-nativo dentro de las muestras ya analizadas. En Covefias,
con el apoyo de personal de Ecopetrol, se colectaron muestras de aguas de lastre de
cinco buquetanques procedentes de Estados Unidos y Panama. En varios tanques se
documentd la presencia de aguas costeras por medida de valores de salinidad baja. En
un buque proveniente de EE.UU. se documenté la presencia de varios individuos del
dinoflagelado no-nativo Ceratium hirundinella (resultados no publicados L. Vidal)
detectado dos dias después en aguas abiertas en el Golfo de Morrosquillo. En otro
buquetanque se observaron dos especimenes de estadios reproductivos de poliquetos
nereidos tipicos de zonas costeras, evidenciando carencia en el intercambio de agua de
lastre en mar abierto.

Los resultados preliminares fueron presentados durante el Il Congreso
Colombiano de Zoologia en Medellin (noviembre 21 al 26 de 2010) en la ponencia
titulada 'Especies marinas no-nativas en tres puertos mayores del Caribe colombianoy
su relacidn con el trafico maritimo' (autores: M. Ahrens, M Lépez-Sanchez y J. Dorado).
Ademas, se completd un informe titulado 'Bibliografia anotada de estudios sobre
biodiversidad marina (nativa y no-nativas) en zonas costeras del Caribe colombianoy
listado de especies registradas del fitoplancton, zooplancton y del bentos marino”
(autor: A. del P. Hormaza-Nifio). Esta bibliografia redne informacion de 382 articulos
cientificos, libros, reportes técnicos y tesis de grado de diferentes fuentes de
informacién, en los que se reportan especies de fitoplancton, zooplancton y bentos
marino para zonas neriticas (puertos, bahias y playas) del Mar Caribe colombiano,
generando asi tres listados taxondmicos (fitoplancton, zooplancton y bentos) con mas
de 1000 especies. La bibliografia anotada existe en un formato electrénico (como base
de datosde 'Endnote’).

223



Informe del Estado de los Ambientes y Recursos Marinos y Costeros en Colombia 2010

9.5.5 El papel de la salinidad en las asociaciones de larvas de organismos marinos
de Bahia Malaga (Pacifico colombiano)
(Mejia-Ladino’, L.M. yJ. Cantera’- INVEMAR’, Universidad del Valle?).

El principal objetivo del proyecto titulado 'El papel de la salinidad en las
asociaciones de larvas de organismos marinos de Bahia Malaga (Pacifico colombiano):
valoracion de la importancia de esa area como salacuna y su comparacion con otros
estuarios en habitats tropicales' (Ejecutado y cofinanciado por INVEMAR, Univalle y la
Universidad de Pernambuco —Brasil-, y financiado por Colciencias) fue determinar la
dindmica espacio-temporal de las asociaciones larvales de los organismos estuarinos y
marinos, y surelacién con las variaciones fisico-quimicas, con énfasis en el gradiente de
salinidad de la Bahia, con el fin de evaluar la funcién ecoldgica de Bahia Malaga como
areadereproducciény compararla con la dindmica de otros estuarios tropicales.

A lo largo de un afio de muestreo (septiembre de 2009 a junio de 2010) se
colectaron las muestras usando dos redes cilindricas cénicas (3.5 m de largo; 60 cm de
diametro; ojo de malla de 500 um paraictioplanctony 250 um para meroplancton). Los
principales pardmetros fisicoquimicos medidos fueron temperatura, salinidad,
oxigeno disuelto, pH, sélidos disueltos totales y transparencia.

Entre los principales resultados obtenidos se tienen: (i) La identificacién y
registro fotografico de 84 tipos de larvas de peces marinos y estuarinos, y 193 tipos de
larvas de invertebrados marinos, los ultimos distribuidos en 60 crustaceos, 66
moluscos, 36 poliquetos, 10 cnidarios, 7 equinodermos y otros invertebrados (9
braquidpodos, 1 briozoo, 2 lofoforados y 1 platelminto); (ii) La abundancia de larvas de
peces e invertebrados marinos en Bahia Madlaga es alta comparada con las
abundancias registradas en otros estuarios tropicales; asimismo, la presencia de larvas
es permanente a lo largo de la mayoria de los meses y en todas las zonas de la Bahia
(varia de acuerdo el grupo taxondmico observado); (iii) La salinidad es un parametro
fisicoquimico que influye en la distribucidn de las larvas, sin embargo, su concentracion
no se da en zona interna de la Bahia, tal y como se esperaba, sino que tienden a
agruparse en la entrada, es decir en la zona de transicidn entre el ambiente marinoy
“dulce”. Esta distribucion es explicada en parte porque en esta zona llegan las
descargas de los dos Unicos rios de la Bahia (rio Agujeros y quebrada La Siepre) y en
épocas de fuertes lluvias es influenciado por la pluma del rio San Juan; (IV) La
temperatura es el principal factor fisicoquimico que influencian la distribucién del
ensamblaje de larvas de peces; (v) Las larvas de crustidceos y poliquetos no son
influenciados significativamente por alguna de las variables fisicoquimicas medidas;
(vi) Las variables oceanograficas desempefian un papel importante en la distribucion
de las larvas; tal es el caso de las corrientes, mareas, vientos y brillo solar, las cuales se
sugiere sean medidas en posteriores proyectos.
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Entre los principales productos obtenidos se destacan: (i) 277 registros
bioldgicos de larvas de organismos marinos y costeros encontrados en Bahia Malaga,
con una ficha taxondmica con los siguientes campos: identificacion taxondmica hasta
el nivel de familia (en invertebrados) y algunos hasta género y/o especie (en peces),
fotografias, nombre comun, caracteres diagndsticos y descriptivos de las larvas,
distribucién, profundidad promedio, tipo de ecosistema que frecuenta, notas de la
especie y referencias bibliograficas. (ii) Un CD multimedia del proyecto integrado por
cuatro componentes: a) Bibliografico, con 617 referencias relacionadas con la
taxonomia, importancia como salacuna y ecologia de las larvas de organismos
marinos; b) Bioldgico, con 277 tipos de larvas de organismos marinos y costeros de los
diferentes grupos con su respectiva ficha taxondmica; c) Fisico-quimico, que incluye
mas de 60 representaciones espaciales de los diferentes parametros fisico-quimicos
medidos a lo largo de la Bahia durante la ejecucidn del proyecto; cada representacién
presenta la informacién por mes y por parametro (temperatura, salinidad,
concentracion de oxigeno disuelto, sélidos disueltos totales, transparenciay pH), de tal
forma que puedan ser comparados entre si; d) Galeria Fotografica, con mas de 500
imagenes que incluyen cuatro categorias: estaciones de muestreo, métodosy técnicas,
grupo de investigacidn y gente linda de Bahia Malaga. (iii) Un curso tedrico-practico
'Taxonomia de larvas de invertebrados marinos' dictado por la Dra. Guerly Avila de
Tabarés, organizado por el grupo de investigacion del proyecto, y dos tesis de pregrado
delas Universidades de Antioquia (Medellin) y Pontificia Javeriana (Bogota).

9.6 Conclusiones

El IEARMC es una publicacién que recopila la informacién relacionada con las
investigaciones, proyectos y avances en los temas relacionados con la biodiversidad
marina y costera de nuestro pais; con esto definido, se hace necesario un llamado a la
cooperacion y al intercambio de informacidn para hacer de este informe un documento
mas completo que brinde el sustento necesario para la toma de decisiones por parte de las
entidades responsables a quienes se destina este documento.

Pese a la importancia de los grupos de invertebrados marinos a nivel ecoldgico y
pesquero, (e.g. foraminiferos, poliquetos, crustdceos no decdpodos, tunicados, entre
otros), los vacios en su conocimiento radican en los pocos estudios realizados en
taxonomia, explicado en parte por la dificultad de su identificacién, la ausencia de claves
especializadas, la carencia de colecciones bioldgicas de referencia y, finalmente, la
ausencia de especialistas interesados en estos grupos bioldgicos, que hace necesario el
impulso de la investigacion en estas areas, asi como su promocién y divulgacién para que
los inventarios relacionados con estos grupos se incrementen y su importancia pueda ser
relevante en latoma de una decision.
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El fortalecimiento de iniciativas nacionales como programas de avistamiento,
censos, bases de datos y/o metadatos, y los monitoreos permanentes en localidades clave
sonimportantes para la actualizacién del conocimiento sobre la biodiversidad y los listados
correspondientes a familias, géneros y especies por grupo taxondmico. La coordinacién de
esfuerzos enfocados a la colaboracidn, cooperacién e intercambio de informacion
mediante programas interinstitucionales permitird realizar un avance considerable al
conocimientoyalosinventarios nacionales de especies del pais.

En Colombia el estado del conocimiento de la biodiversidad plancténica marina
requiere de un gran esfuerzo de organizacidn, es necesario el liderazgo de grupos e
instituciones para completar los inventarios de especies, a su vez esta informacion debe ser
sistematizada y divulgada correctamente para facilitar su actualizacion. Se identificd que
gran parte de lainformacion se encuentra sin publicar y alin no se cuenta con una coleccion
bioldgica de referencia. Esta informacion es fundamental para determinar la linea base que
permita detectar cambios naturales y antropogénicos en el ecosistema.

Los aportes presentados para el 2010 comprenden una variedad de estudios en
plancton, cnidarios, moluscos, equinodermos, peces, aves y mamiferos, documentados en
articulos cientificos, tesis de grado y proyectos de investigacion de diversas instituciones.
Se destacan como grandes aportes los catdlogos 'Hidromedusas del Océano Pacifico
Colombiano'y 'Los Corales Escleractinios de Colombia'.

Los trabajos taxondmicos y sistemdticos en organismos marinos contindan en
construccion, por lo que es importante seguir incentivando este tipo de acciones, siendo
prioritario abarcar aquellos grupos que histéricamente han sido menos documentados o
incluso no se hacomenzado su estudio en el pais.

En Colombia la publicacidn del Libro Rojo de aves, mamiferos, invertebrados y
peces marinos representan el listado oficial de especies amenazadas desde 2002; sin
embargo, estas publicaciones asi como la totalidad de los datos que se conocen
relacionados con especies que puedan estar en riesgo de amenaza deben ser actualizados
y/o recategorizados, de esta manera podran tomarse medidas de conservacion y
sostenimiento de las especies amenazadas o potencialmente enriesgo.

De acuerdo con la UICN existe una gran cantidad de especies marinas y costeras
para Colombia categorizadas dentro de la Lista Roja, la mayoria de ellas en categorias de
preocupacién menor (LC) y en datos insuficientes (DD); con esta informacion es necesario
la promocidn de investigaciones y proyectos relacionados con el aumento de la
informacién relacionada para conocer el verdadero estado actual de estas especies.
Recientemente se han llevado a cabo talleres de trabajo organizados por la UICN en
Colombia con resultados destacados, como la creaciéon de vinculos personales e
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institucionales para el intercambio de informacién relacionada de especies
potencialmente amenazadas con investigadores de otros paises latinoamericanos.

Mediante los resultados obtenidos en la verificacion de los organismos marinos y
costeros presentes dentro de la Lista Roja de la UICN, se observd que a la fecha no se
encuentran incluidos especies de moluscos, crustaceos ni equinodermos, lo que deja
abierto el interrogante para los investigadores dedicados a estos grupos y a su vez se les
invita al desarrollo de propuestas de investigacidon, enfocadas a la obtencién de
informacién que indique el estado actual de estos organismos.
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10. Estado de los recursos sometidos a explotacion

Mario Rueda, Efrain Viloria-Maestre, Farit Rico-Mejia, Danetcy Marmol,
Jorge Viafia Tous, Javier Gémez-Lledn, Marisol Santos-Acevedo,
Carlos Andrés Puentes-Acosta y Luz Marelvis Londofio-Diaz

Introduccion

En esta seccidn se presenta la evaluacidon del estado de los recursos marinos
sometidos a explotacion durante 2010 en el area marino-costera de Colombia. El analisis se
fundamenta en tres de los principales usos que tienen lugar en el pais: (i) pesca, (ii)
acuicultura y bioprospeccion marina y (iii) el uso de bienes y servicios ambientales desde
un punto de vista de la valoracion econdmica. La informacidn para este analisis proviene de
diversas instituciones académicas, de investigacion, ONG y del manejo de los recursos
marinos en el pais. Se hace énfasis especial en los productos de proyectos de investigacidon
y/o monitoreos realizados por el INVEMAR. El tema de pesquerias se desarrolla a partir de
informacién oficial de estadisticas de pesca, identificando tendencias y aplicando
indicadores de estado para casos especificos monitoreados por el INVEMAR. Para los temas
de acuicultura, bioprospeccién y valoracién econdmica, se determina el estado de avance
de la investigacion en el pais, con insumos para su desarrollo de cara a las necesidades del
pais.

10.1 Recursos sometidos a explotacion por pesca marina en Colombia

De acuerdo con la informacidn registrada por la Corporacion Colombia
Internacional (CCl), las estimaciones de las capturas totales (pescados, moluscos y
crustdceos) para el Pacifico contintdian disminuyendo en 2010, descendiendo para este afio
alrededor de la mitad (47 %) con respecto al total de 2009 y en un 71 % con relacioén al
promedio general del periodo analizado (1990-2009). Este dato de 2010 representa el
menor valor de la produccidn pesquera del Pacifico en los ultimos 20 afios (Figura 10.1). Las
capturas en el Caribe (excluyendo a San Andrés y Providencia, y la Ciénaga Grande de Santa
Marta) presentan en los cuatro ultimos afios sus estimaciones mas bajas del tiempo
evaluado, registrando para 2010 un declive del 11.5 con respecto al 2009. El andlisis de
tendencia para la pesca en el Pacifico muestra una disminucidn significativa de las capturas
en el tiempo (r =-0.48; p<0.05); mientras que en el Caribe la tendencia muestra igualmente
una disminucién en el tiempo de las capturas, sin embargo, la misma no es significativa
dadalaaltavariabilidad en los datos (r=-0.26; p>0.05).
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Figura 10.1 Produccion pesquera interanual industrial y artesanal para el Caribe y Pacifico colombianos
(1990-2010). Datos tomados del liquidado Instituto Nacional de Pesca y Acuicultura (INPA), del Instituto
Colombiano para el Desarrollo Rural (Incoder) y del Convenio MADR-CCI 2011.

10.1.1 Pescaindustrialy artesanal en el Pacifico colombiano

En 2010 el desembarque total en el Pacifico fue de 22.672 t (79 % industrial y
21 % artesanal). En la pesca industrial los mayores desembarques corresponden a los
pecesatun (9.037t)y carduma (6.653 t); sin embargo, se destaca para este afio la fuerte
disminucion de la captura de atun (28.5 %) y el aumento de la carduma (23.6 %) con
respecto a 2009 (Invemar, 2010a). En la pesca artesanal (Figura 10.2) siguen
sobresaliendo las capturas representadas por las especies sierra con 457 t, seguida por
los pargos con 381 t, el atun con 329 t, la merluza con 286 t y el alguacil con 255 t. Las
capturas de la sierra y el alguacil disminuyeron en 19 y 8 %, respectivamente, en
comparacién con las cifras de 2009; mientras que las especies restantes tendieron a
aumentar sus capturas. En esta pesqueria se extrae una gran variedad de especies,
situacidn que se corrobora en la estimacién de captura el componente mayor de otros
peces (1831t).

Entre los crustiaceos, los camarones continuaron siendo la especie mads
capturada en 2010, tanto en la pesca industrial (508 t) como en la artesanal (1252 t),
contra una minima proporcién de jaibas y langostas extraidas por la pesca artesanal
(Figura 10.3). La produccion pesquera de camardn industrial en 2010 mostré una
evidente disminucion en cerca del 56 % con referencia a 2009. Posibles causas de esta
disminucion se detallan en el numeral 10.3 de este capitulo, no obstante el impacto
ambiental atribuido al fendmeno de La Nifia ha sido expuesto como la causa mds clara.
El hecho que la pesca de camardn artesanal no disminuyera en 2010, afiade otra causa
ala caida de la pesca industrial, para la cual bajas sensibles en la biomasa disponible de
recurso, unido a los altos costos del esfuerzo de pesca, desestimulan la operacion de la
flotaindustrial.
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Figura 10.2 Composicion de la captura de peces industrial (a) y artesanal (b) en el Pacifico colombiano para

2010. (Fuente: Convenio MADR-CCI 2011).
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Figura 10.3 Composicion de la captura de crustaceos industrial (a) y artesanal (b) en el Pacifico colombiano

para 2010. (Fuente: Convenio MADR-CCI 2011).

En cuanto a los moluscos la produccién pesquera estimada en 2010 para el
Pacifico bajoé con respecto al 2009 de 107 ta 59t (89 % artesanal y el 11 % industrial). La
extraccion se sustentod principalmente en calamaresy caracoles para la pesca industrial
con 5.1ty 1.5, respectivamente. En la pesca artesanal sobresale la piangua con 49 t,
seguida por los caracoles con 1.9 t, los calamares con 1.4 t y almejas con 0.03 t (Figura
10.4). Es muy importante sefialar el fuerte descenso de la captura de piangua, la cual

conrespectoa 2009 cayé enun 47 %.
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Figura 10.4 Composicion de la captura de moluscos industrial (a) y artesanal (b) en el Pacifico colombiano
para 2010. Fuente: Convenio MADR - CCI 2011.

10.1.2 Pescaindustrial y artesanal en el Caribe colombiano

La produccidn pesquera en el Caribe para 2010 se estimo en 2632 t (41 %
industrial y 59 % artesanal). La captura de peces en la pesca industrial aumenté
marginalmente respecto a 2009 (INVEMAR, 2010a; Figura 10.5a) y estuvo representada
principalmente por atunes (384 t), seguido por tiburones (216 t). En la pesca artesanal
la captura desembarcada disminuyé marginalmente respecto a 2009 (Figura 10.5b) y
estuvo representada principalmente por otras especies (924 t), seguidas por jureles
(163t), bocacolora (1211), lisas (1011t), bagresysierrascon 89ty 82t, respectivamente.
El grupo misceldneo de otros peces esunindicador de la diversidad de especies que son
extraidas porlapescaartesanal en el Caribe (Figura 10.5b).
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Figura 10.5 Composicion de la captura de peces industrial (a) y artesanal (b) en el Caribe colombiano para
2010. (Fuente: Convenio MADR-CCI-2011).
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Para los crustaceos se estimé una capturade 219tenla pescaindustrialy64ten
la artesanal. En ambas pesquerias disminuyeron los rendimientos respecto a 2009. Al
igual que en el Pacifico, el recurso camardn es el mas representativo con una extraccion
de 207 t en la pesca industrial (Figura 10.6a) y 52 t en la pesca artesanal (Figura 10.6b).
Otro recurso importante fue la langosta con capturas de 11.5 t en la pesca industrial y
10.9tenlaartesanal.

Total = 219t Total= 64t

Figura 10.6 Composicion de la captura de crustaceos industrial (a) y artesanal (b) en el Caribe colombiano
para 2010. (Fuente: Convenio MADR-CCI-2011).

La pesca de moluscos en el Caribe continud con aumento gradual de 11.6 % con
respecto a 2009. La pesca industrial fue mayoritariamente de calamares, con una
minima proporcidn de caracoles (Figura 10.7a); mientras la pesca artesanal estuvo
representada por caracoles, ostras, chipichipi, calamaresy pulpos (Figura 10.7b).

Camcadl

57,2%

Total = 35t Total= 13t

Figura 10.7 Composicion de la captura de moluscos industrial (a) y artesanal (b) en el Caribe colombiano en
el 2010. (Fuente: Convenio MADR-CCI-2011).
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10.2 Pesquerias artesanales claves en Colombia

Con el propdsito de dar conocer en detalle el estado actual de una de las pesquerias

artesanales representativas del Caribe colombiano, se presenta el caso de la Ciénaga

Gra

nde de Santa Marta (CGSM). Los datos provienen de la informacion almacenada,

procesaday analizada con el Sistema de Informacion Pesquera del INVEMAR (Sipein).

Captura pescados (t)

10.2.1 Produccién pesqueraenla CGSM

Desde 2000 hasta 2010 se ha estimado una produccion total de 69199 t, con un
promedio anual de 6291 t (+DE 1640 t). Conforme a lo mencionado en numeros
anteriores del IEARMC, la pesca de peces ha variado entre afios, presentandose altos
rendimientos en 2000 (7776 t) y 2006 (7169 t) y bajos rendimientos en 2001 y 2002
(3463 ty 3390 t, respectivamente) (INVEMAR, 2010a). En 2010 la produccién pesquera
total fue de 4937 t, continuando el declive desde 2007. Una vez mds en 2010, los peces
fueron el grupo con mayor contribucién (3800t, equivalentes al 77 %), seguidos por los
crustaceos con 894t (18 %)y los moluscos con 242 t (5 %) (Figura 10.8). Se aclara que
para este afio la estadistica se estimd con informacién entre febrero y diciembre,
adicionando la falta de muestreo entre abril y junio en uno de los principales sitios de
desembarco (Nueva Venecia). Esta ausencia de informacidn incidié l6gicamente en el
estimado de produccion pesquera de 2010.
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Figura 10.8 Variacion anual de las capturas comerciales en la CGSM por grupos de especies (2000-2010).
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Con respecto a los crustaceos, las capturas descendieron moderadamente
respecto a 2009. Las jaibas siguen con mayor participacion en las capturas (80 %),
incidiendo en esta oportunidad la jaiba roja (Callinectes bocourti) como la mds
capturada (451 t). Lo anterior difiere con el patrén de capturas entre 2008 y 2009,
donde lajaiba azul (Callinectes sapidus), fue la de mayor rendimiento, con promedio de
484 t (+ 9 t). En cuanto a los camarones peneidos su nivel de captura en 2010 se
incrementd marginalmente (2 %) con respecto a 2009, valorandose en este afio en 181
t(Figura 10.9).

649 789 788 1.049 1.527 1.939 1.920 1.428 1.696 1.102 1.136  Capturas (t)
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Figura 10.9 Composicion de las capturas comerciales de moluscos y crustaceos (2000-2010).

Los moluscos, representados mayoritariamente por la almeja (Polymesoda
solida), mostraron una leve recuperacion (242.1 t) con respecto a las 183 t capturadas
en 2009 (Figura 10.9). Sin embargo, este recurso requiere aun seguimiento al control
de las medidas de manejo sugeridas en afios anteriores por el INVEMAR. Se destaca la
aparicion puntual de la ostra (Crassostrea rhizophorae) en 2007, sin volver a ser
registrada en las capturas comerciales hasta 2010.

La captura anual de peces se redujo en un 15 % referente a 2009, manteniendo
el nimero de especies en un nivel relativamente alto (65) (Figura 10.10). Las especies
mas representadas en las capturas fueron lisa (Mugil incilis), sadbalo (Megalops
atlanticus), mapalé (Cathorops mapale) y macabi (Elops saurus), con aportes al total de
capturaen35.7%, 16.2%,10%Y 9.6 %, respectivamente. Sudominanciafue producto
de condiciones climaticas favorables desde finales de 2009 hasta el primer trimestre de
2010, relacionado con altas salinidades. Esta condicidon fue desfavorable para las
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especies dulceacuicolas como la mojarra lora (Oreochromis niloticus). La situacién de la
mojarra rayada (Eugerres plumieri) continué mejorando, al aumentar su produccion un
16 % respecto a 2009, después de evidenciar signos de recuperacion ese afio.
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Figura 10.10 Composicidn de las capturas comerciales de peces parala CGSM (2000-2010).

La abundancia relativa multiespecifica de peces para los dos artes de pesca mas
usados en la CGSM a 2010, difirié significativamente entre afios; tanto para la atarraya
(Kruskal-Wallis Test: H' = 73.02; n = 604; p<0.05), como para el trasmallo (red de
enmalle fija) (Kruskal-Wallis: H'= 44.86; n = 600; p<0.05). En 2010 la abundancia
multiespecifica se mantiene similarala de los afios anteriores (Figura 10.11).
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Figura 10.11 Variacion anual de la abundancia relativa (CPUE promedio +EE) multiespecifica de peces para
atarrayaytrasmallo en la CGSM (2000-2010).
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10.2.2 Estadode explotacionenla CGSM

Los indicadores pesqueros usados para evaluar el desempefio de la pesqueria
en la CGSM son: (i) la captura multiespecifica promedio de peces, (ii) las tallas medias
de captura de las principales especies y (iii) la renta econdmica percibida por la pesca.
Para mayores detalles de los aspectos metodoldgicos en el andlisis de indicadores
pesqueros, se recomienda consultar el IEARMC 2002 (INVEMAR, 2003).

10.2.2.1 Captura multiespecifica promedio anual de peces

El punto de referencia limite (PRL) fue de 389 t, basado un 60 % de la maxima
captura registrada desde el afio 2000 y cuyo valor es equivalente a un escenario
conservador del maximo rendimiento sostenible (Figura 10.12). El analisis de riesgo
indicd que en 2010 la probabilidad de sobrepasar el PRL (capturar mas del limite
sugerido) fue muy baja. Esta probabilidad indicaria que la captura media anual extraida
en 2010 estd ligeramente por debajo del nivel de plena explotacién, aunque por
tratarse de una estimacion para multiespecies implique riesgo de sobreexplotacién
paraalgunas especies.
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Figura 10.12 Variacion anual de la captura promedio mensual (+EE) multiespecifica de pecesy su
ubicacién respecto al PRL en la CGSM.

10.2.2.2 Talla media de captura (TMC)

Se compararon las tallas medias de captura (TMC) con respecto a la talla
media de madurez sexual, de las principales especies comerciales de peces (PRL). Para
el bocachico (Prochilodus magdalenae) el riesgo fue moderado, ya que la TMC
(32.2 + 2.3cm) en 2010 siguidé por encima del valor del PRL (30 cm). Para el chivo
cabezdn (Ariopsis sp.) las probabilidades de riesgo siguen siendo altas, ya que la TMC
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Longitud total (cm)

(29.1+ 5.6cm) se mantuvo muy por debajo de su PRL (41cm). La lisa (Mugil incilis) se
mantiene en riesgo de sobreexplotacion por reclutamiento, debido a que la TMC (22.5
+5.7cm) estd por debajo del PRL (23.8 cm). En el caso del mapalé (Cathorops mapale)
su situacidn es similar a la de la lisa, cuando su TMC (19 + 2.3 cm) sigue por debajo del
PRL (23 cm). La mojarra rayada (E. plumieri) presenta riesgo bajo, ya que su TMC
(22.9 + 2.5 cm) estd por encima del PRL (20 cm). El riesgo de la mojarra lora (O.
niloticus) es bajo, debido a que su TMC (243 £ 5 cm) es superior al PRL(21.3 cm). Como
se ha mencionado en los IEARMC anteriores (INVEMAR, 2004; 2005; 2006; 2007, 20083,
2009y 2010), la situacidn de tres especies tradicionales en esta pesqueria (lisa, mapalé
y chivo cabezon) es preocupante, debido a la poca selectividad de los artes de pesca
usados, manteniendo el estado del recurso deprimido, con una prevalencia de
individuos de tallas pequefias (Figura 10.13).
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Figura 10.13 Variacion anual de las tallas media de captura para las principales especies icticas de la CGSM y
su ubicacidn con respecto al PRL (talla media de madurez sexual).
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10.2.2.3 Renta econémica

La Figura 10.14 presenta el comportamiento de la renta econémica mensual
por pescador para las principales artes de pesca usadas en la CGSM, la cual se comparé
con un punto de referencia objetivo: el salario minimo legal mensual vigente (SMLMV).
En 2010 la renta de los pescadores que utilizaron RE Fija (red de enmalle fija o
trasmallo), boliche, palangre, chinchorra y releo se incrementd con respecto a 2009.
Sin embargo, sélo las rentas econdmicas de la chinchorra, la atarraya, el palangre, el
boliche y la RE Fija superaron la renta umbral de referencia (SMLMV= $515.000 para
2010). Artes de pesca como el chinchorro, las nasas y releo generaron rentas por
debajo del SMLMV, siendo el releo y las nasas, dirigidos a la pesca de camarén y jaiba,
respectivamente, los que obtuvieron rentas mas bajas (45 % por debajo del punto de
referencia). Claramente, los artes de pesca que generan mayores ingresos
(>$1.100.000/mes) a los pescadores en la CGSM son la RE Fija, el boliche y la
chinchorra, las cuales tienen como captura objetivo peces.
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Figura 10.14 Variaciéon anual de la renta econdmica promedio mensual (xEE) por pescador para los
principales artes de pesca en la CGSMy su ubicacién con respecto a una renta umbral: SMLMV.

10.3 Efectossobrelabiodiversidad debidos ala pesca

10.3.1 Lapescaindustrial de camardn en el Pacifico colombiano

Los camarones silvestres contintan siendo uno de los recursos pesqueros mas
importantes en el dmbito mundial, pese a la fuerte presién que sobre el mercado
realiza la produccion por acuicultura (FAO, 2009). Asimismo, aunque en los ultimos
afios se ha evidenciado una reduccidn en los volimenes de descartes, producto del
mejoramiento de las selectividad del arte de pesca y la utilizacién de especies antes
descartadas, el arrastre camaronero sigue representando el mayor impacto sobre la
biodiversidad marina (Gillett, 2008), que se maximiza en las zonas tropicales dada la
naturaleza de multiples ensamblajes de especies existentes (Pauly y Murphy, 1982).

Las pesquerias de camardn en la costa Pacifica colombiana, pese a sus estados
diferenciales de explotacién (CAS sobreexplotado y CAP en plena explotacion; Rueda et
al., 2006 y 2010), constituyen una importante fuente de divisas, ingresos y alimento
para miles de personas (De la Pava y Mosquera, 2001). Sin embargo, no son ajenas a la
problematica mundial con impactos directos sobre la biodiversidad marina y los
recursos que las sustentan, los cuales han sido cuantificados en afos recientes (Rueda
etal.,2006; Rico-Mejiay Rueda, 2007).

Considerando la importancia del recurso camardon para la economia del
subsector pesca y para la biodiversidad marina del pais, el INVEMAR continta
monitoreando las flotas que extraen estos recursos en el Pacifico colombiano, con el fin
de mantener una evaluacion actualizada del impacto que sobre la biodiversidad y los
recursos explotados puedan tener los artes de pesca de arrastre de fondo, aportando
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informacién cientifica para sustentar el establecimiento de medidas adecuadas y
efectivas de manejo que minimicen el efecto nocivo de estas pesquerias bajo los
principios de la pesca responsable y el enfoque ecosistémico. En esta seccién se
describe el estado de las pesquerias de camardn de aguas someras (CAS) y profundas
(CAP), en funcién de cuatro indicadores preestablecidos (relacion FA/CO = fauna
acompafiante/captura objetivo; capturas, renta econémica y TMC = talla media de
captura), los cuales facilitan su seguimiento en el tiempo.

10.3.1.1 Relacién fauna acompafiante/captura objetivo (FA/CO)

Serealizé un ajuste en el calculo del indicador para todos los afios, con fines de
mayor representatividad en la informacién tomada en los monitoreos a bordo
realizados cada afio. En 2010 la relacion FA/CO en la pesqueria de camarén de aguas
someras (CAS; Figura 10.15a) superé ampliamente el PRL con un valor de 40.4:1, muy
superior a la observada en afios anteriores. Este nivel de la relacion FA/CO corroboré el
fuerte impacto de esta pesqueria sobre la biodiversidad marina, el cual se ha
incrementado en los Ultimos afos producto de un esfuerzo de pesca dirigido a la
captura de peces como fuente de ingresos, en respuesta a las bajas abundancias de
camardn. Este resultado plantea la necesidad de buscar alternativas de diversificacién
de la pesca de arrastre de fondo, dirigiendo la captura objetivo de las redes de arrastre
alapesca de peces, pero usando redes de arrastre demersales que actuan sin arrastrar
elfondoy usan mayores tamafios de malla para evitar la captura de juveniles.

La FA estuvo representada por 168 taxa, de las cuales 85 constituyeron la Cly
122 el descarte, lo que indicé que 39 taxa hicieron parte de ambos tipos de captura.
También se observd que el 51.2 % de los organismos descartados fueron
principalmente juveniles de peces que en estado adulto son aprovechados por otras
pesquerias artesanales, siendo mas representativa la captura de espejuelo (Selene
peruviana; 26.4 %), curruco (Pomadasys panamensis, 5.3 %), lenguado (Cyclopsetta
querna, 3.5 %), barbinche (Bagre panamensis, 3.4 %) y champeta (Sphyraena ensi, 1.3
%). Esta situacion genera una externalidad incidental hacia otras pesquerias dirigidas a
estos recursos (Seijo et al., 1997), comprometiendo la seguridad alimentaria de miles
de pobladores de la zona costera del Pacifico (EJF, 2003).

En la pesqueria del camardn de aguas profundas (CAP; Figura 10.15b) la
relacion FA/CO fue de 1:1, lo cual refleja la condicidn ideal de cualquier pesqueria de
camardn en dareas tropicales. Este valor corrobord el impacto moderado que esta
pesqueria tiene sobre la biodiversidad marina, representada en 2010 por 61 taxa, de
las cuales 12 constituyeron la Cly 58 el descarte, con 9 taxa en ambos tipos de captura.
Esteimpacto moderado de la pesqueria de CAP también fue evidente al observar que el
porcentaje de peces juveniles (25.7 %) con algun valor comercial descartados fue
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inferior al observado en la pesqueria de CAS, siendo mas representativa la captura de
peladilla de profundidad (Cynoscion nannus, 16.0 %), pargo naylon (Hemanthias
signifer, 4.3 %), toyovieja (Mustelus spp., 1.1 %) y perla (Ophidium spp., 1.1 %). No
obstante, la representatividad del camarén coliflor (Solenocera agassizi, 1.3 %) en el
descarte del arte, constituye un riesgo alto para la sostenibilidad del mismo recurso
que es captura objetivo, sélo que el arte también captura muchos juveniles de la

especie.
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Figura 10.15 Variacion anual de la relaciéon fauna acompafiante/captura objetivo (FA/CO) en las pesquerias
de camaron del Pacifico colombiano. a) Camardn de aguas someras y b) Camardn de aguas profundas.

10.3.1.2 Captura

En 2010 la captura de camardn en la pesqueria de CAS fue de 224.2 t,46.7 %
menor a lo capturado en 2009. El camardn blanco (Litopenaeus occidentalis)
representd el 65.9 %, seguido del camardn titi (Xiphopenaeus riveti, 26.7 %), el
camaroén chocolate (Farfantepenaeus californiensis, 7.2 %) y con menor participacion
los camarones pink (Farfantepenaeus brevirostris) y tigre (Trachypenaeus spp.), los
cualesrepresentaron el 0.2 % restante.

Pese a la notable reduccion de la captura del CAS, la captura de camaron
blanco fue igual a la obtenida en 2009, por lo cual la reduccién se produjo por la
disminucion de la captura del camardn titi (77.5 % menos que en 2009). El esfuerzo de
pesca dado en nimero de barcos fue igual al observado en 2009, representando el 48 %
del esfuerzo promedio histérico (67 barcos) y el 73 % del esfuerzo promedio de la
Ultima década (44 barcos). La captura de CAS sélo alcanzé el 26.4 % de la cuota global
de pesca (PRL) establecidaen 848t paralavigencia 2010 (Figura 10.16a).
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La captura de CAP disminuyd un 69.0 %, respecto a la observada en 2009. Las
258.3 t obtenidas fueron presentadas por camardn pink (Farfantepenaeus spp.,
77.8 %), camardn coliflor (Solenocera agassizi, 21.4 %), camardn blanco (Litopenaeus
occidentalis, 0.7 %) y camaron titi (Xiphopenaeus rivet, 0.1 %). Esta captura representd
sélo el 30 % del promedio historico (847 t) y el 29 % de la captura promedio de la Ultima
década (889 t, Figura 10.16b). El esfuerzo de pesca fue igual al promedio histérico
(27 barcos), con una reduccién de cinco barcos con respecto al esfuerzo de 2009.
Comparada con la cuota global de pesca asignada para 2010 en 1160t (PRL), la captura
sélorepresentd el 22.1%.
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Figura 10.16 Variacidon anual de la captura en las pesquerias de camardn del Pacifico colombiano.
a) Camarodn de aguas someras y b) Camaroén de aguas profundas.

La fuerte disminucidn en los niveles de captura en las pesquerias de CAS y CAP
fueron asociados al potencial efecto que sobre la disponibilidad de los recursos tienen
los eventos ENOS que se originan en el océano Pacifico (Diaz, 2003; Rodriguez-Rubio,
2010). Bajo esta consideracién se hace imperativo mantener medidas de manejo
precautorias dado el estado diferencial de explotacién en que se encuentran los
recursos que las sustentan y la incertidumbre que genera el desconocimiento de cdmo
los factores ambientalesy climaticosinciden enla dindmica de las poblaciones.

10.3.1.3 Renta econémica

En el CAS la renta promedio de una faena fue de $-2.07 millones (+39.7
millones DE), inferior a la observada en 2009, mostrando un escenario de pérdidas
econdmicas en promedio. Estos resultados indicaron que sélo en algunas faenas se
supero el PRL estimado en 9.45 millones (Figura 10.17a). Cabe resaltar que el 67.0 % de
los ingresos de esta pesqueria fueron por captura de peces principalmente, un
porcentaje que ha venido creciendo en los ultimos afios (39.0 % en 2008 y 42.0 % en
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2009) y que ilustra la dedicacion del esfuerzo de pesca de arrastre camaronero hacia la
captura de especies de peces para alcanzar algin margen de utilidad, maximizando el
impacto de la pesqueria sobre la biodiversidad.

Para el CAP la renta econdmica presentd una fuerte disminucidn con respecto
a lo observado en los ultimos afios con promedio de $-11.34 + (41.35 millones DE),
ubicandose por debajo del PRL estimado en $11.64 millones (Figura 10.17b). No
obstante, a diferencia de lo observado en la pesqueria de CAS, los ingresos por
concepto de la captura incidental (peces) no superan el 10.0 % de los ingresos totales,
indicando que la flota dirige su esfuerzo a la captura objetivo (camardn). Por otra parte,
las bajas capturas de camardn observadas en las dos pesquerias tuvo incidencia directa
sobre los aspectos socioecondmicos asociados, reduciendo en 18 % el nimero de
jornales generados por las pesquerias en comparacién a los generados en 2009
(37228 jornales de trabajo). Légicamente, el incremento sostenido de los costos de
combustiblesincide en el desempefio econdmico de esta pesqueria.
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Figura 10.17 Variacién anual de la renta promedio por faena (+DE) en las pesquerias de camarén del Pacifico
colombiano. a) Camardn de aguas somerasy b) Camardn de aguas profundas. CT=Costos Totales.

10.3.1.4 Talla media de captura (TMC)

Se compararon las TMC de las hembras de las principales especies objetivo
consutallamedia de madurez sexual (TMM) reportada por Rueda et al. (2010), para los
camarones pink 12.2 cm (Farfantepenaeus brevirostris) y coliflor 11.5 cm (Solenocera
agassizi). Las TMM para los camarones blanco (Litopenaeus occidentalis) y titi
(Xiphopenaeus riveti) fueron estimadas en 17.0 y 8.1 cm, respectivamente (INVEMAR,
2010). Los valores de las TMM fueron considerados puntos de referencia limites (PRL),
esdecirvalores por debajo de los cuales se estd amenazando la salud de la poblacion de
unaespecie (Figura 10.18).
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Un riesgo alto de sobrepesca por crecimiento lo presentaron las especies de
camaron de aguas profundas (pink y coliflor), con una tendencia descendente de la
TMC, las cuales se ubicaron por debajo del PRL en 2010. Las hembras de camardn
blanco mostraron un riesgo menor con valores de TMC por encima del PRL en todos los
afios analizados; mientras que hembras de camarén titi, aunque con TMC por encima
del PRL, mostraron una fuerte tendencia decreciente que constituye un riesgo
moderado de sobrepesca para la especie (Figura 10.18).
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Figura 10.18 Variacién anual de las tallas media de captura (TMC) para las hembras de las principales
especies en las pesquerias de camaron del Pacifico colombiano y su ubicacion con respecto al PRL (Talla
media de madurez sexual).

10.3.2 Lapescaindustrial de camardn en el Caribe colombiano

En el Caribe colombiano la pesqueria de camardn industrial a través de los afios
ha constituido un rengldon econdmico importante, ya que ha generado divisas y
bienestar social a través de empleos directos e indirectos. Esta industria se ha
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sustentado especialmente de la extraccion del camardn distribuido hasta los 65 m de
profundidad. Las especies objetivos de esta pesqueria son: Farfantepenaeus notialis,
Farfantepenaeus brasiliensis, Farfantepenaeus subtilis y Litopenaeus schmitii (Garcia,
1984; Viafia et al., 2004, Paramo et al., 2006). Como ocurre en el Pacifico, la captura de
fauna acompafiante, compuesta en buena parte por peces juveniles, es uno de los mas
severos impactos ambientales de la pesqueria industrial con redes de arrastre. En esta
pesqueria son considerables los impactos colaterales que se generan en las
poblaciones de peces que comparten habitat con los camarones. Esto es |dgico debido
a la cercania de las areas de crianza de peces (lagunas costeras y lineas de costa) a las
areas de pescadearrastre.

Teniendo en cuenta la importancia econdmica y ecoldgica de este recurso, el
INVEMAR desde 2010 hace un seguimiento de la pesqueria de arrastre para camardn en
el Caribe, mediante monitoreos a bordo combinados con estadisticas de desembarcos.
Se empieza en 2010 a hacer una evaluacion de esta pesqueria, con base en tres de los
indicadores usados en la pesqueria del Pacifico.

10.3.2.1 Relacién fauna acompafiante sobre captura objetivo (FA/CO)

Desde los afos 70 se inicié en el Caribe el aprovechamiento de la fauna
acompanfante del camardn en la pesca industrial de arrastre. Para entonces, sélo se
llevaban a puerto las especies de mayor interés comercial tales como rébalos, meros,
pargos, etcétera; desechandose el resto de las especies. Légicamente la composicidén
de la fauna acompafiante ha cambiado en el tiempo, pero siempre responde a las
prioridades de las tripulaciones en cuanto a aprovechar una fraccion comercial de la
misma. Para 2010 la captura objetivo (CO) representd el 7.8 % y la fauna acompafiante
(FA) el 92.2 %, siendo de la Ultima el 21 % captura incidental (Cl) y el 79 % descarte (D).
Este porcentaje alto de descarte es similar al registrado por Viafia et al. (2004) para el
norte del Caribe colombiano (75 %). En otras regiones tropicales Harris y Poiner (1990)
encontraron que al menos el 80 % de las capturas incidentales son descartadas en la
pesqueria de camardn en Torres Strait (Australia).

Larelacién estimada entre fauna acompafiante y captura objetivo (FA/CO) fue
de 12.6:1. En zonas tropicales como la Sonda de Campeche se estimd una proporcién
de 12:1 (Yafiez-Arancibia, 1984), en tanto que para las costas tropicales en general se
registré un promedio global de 10:1 (Yafiez-Arancibia y Sanchez-Gil, 1986). En este
sentido, un punto de referencia de 10:1 se toma como valor del indicador por encima
del cual la pesqueria estaria impactando a la biodiversidad con una intensidad mayor a
la global. Asi, la pesqueria de arrastre en el Caribe a través del tiempo ha tendido a
impactar a la biodiversidad en una magnitud creciente mayor a la global. Por ejemplo,
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para el sector Manaure-Cabo de la Vela, Osorio (1986) dio cuenta de una proporcién de
10:1, mientras que Mora et al. (1989) registro 12:1y Viafia et al. (2004) estimaron para
lazona norte del Caribe colombiano una proporciénde 5.7:1 (Figura 10.19).
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Figura 10.19 Variacion anual de la relaciéon fauna acompafiante/captura objetivo (FA/CO) en la pesqueria
industrial de camardn del Caribe colombiano.

Para 2010 la fauna acompanante estuvo representada por 149 especies, de las
cuales 58 constituyeron la Cly 91 el D, estando 33 especies presentes en ambas grupos.
Las mayores abundancias en la Cl correspondieron a pargo chino (Lutjanus synagris,
18.4 %), perla gris (Lepophidium profundorum, 10.4 %), pacora (Micropogonias
furnieri, 9.4 %), salmonete (Upeneus parvus, 8.3 %) y raton (Albula nemoptera, 7.1 %).
En el descarte las mayores abundancias correspondieron a la raya latigo (Dasyatis
guttata, 7.8 %), guavina (Synodus foetens, 7.7 %) y Brachiuros (30.9 %).

10.3.2.2 Captura

Para el 2010 la captura de camardn en la pesqueria industrial del Caribe se
estimd en 198.1 t. La misma estuvo compuesta en su mayoria por el camardn rosado
(Farafantepenaeus notialis) con 99.6 % y en mucha menor proporcién el camardn café
(Farfantepenaeus subtilis) con 0.4 %. El esfuerzo de pesca (dias efectivos de pesca) fue
de 5400 dias/afio, el cual correspondié a 17 barcos que efectuaron 70 faenas con
promedio de 37 dias (+11 DE) efectivos de pesca. La captura desembarcada (198.1 t)
represento el 17.7 % de la cuota global de pesca (PRL), establecida en 950 t para 2010,
segun Resolucion 2897 de 2009 Incoder (Figura 10.20). Lo anterior indica una situacion
aparentemente de inexistencia de impacto de la pesca industrial sobre el recurso
camardn, ya que se capturé mucho menos de lo que la cuota oficial fijé con criterios de
aprovechamiento sostenible del recurso.
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Figura 10.20. Variacion anual de la captura desembarcada de camardn de aguas someras en el Caribe
colombiano.

10.3.2.3 Tallamedia de captura (TMC)

Las hembras de F. notialis (principal especie capturada en la pesqueria)
presentaron una TMCde 15.77 cm £1.8 DE (Figura 10.21), la cual estuvo por encima del
PRL (talla media de madurez sexual) estimada en 11.4 cm (Pdramo et. al., 2006). Esta
situacion constituye una condicion favorable en la explotacién del recurso, ya que
garantiza la renovacion natural de la poblacién al permitir que desove al menos un 50 %
delashembras (GarciayLe Reste, 1981).
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Figura 10.21 Variacidn anual de las tallas media de captura (TMC) para las hembras de F. notialis en la

pesquerias de camardn del Caribe colombiano y su ubicaciéon con respecto al PRL (Talla media de madurez
sexual).
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10.3.3 Pescaartesanal: caso CGSM

El efecto de la pesca sobre la biodiversidad en las pesquerias artesanales de la
CGSM permitié encontrar que en 2010 el trasmallo (red de enmalle fija) fue el arte que
capturd mas especies (67), superando a la atarraya que capturd 62. Le siguieron el
boliche con 36, el zangarreo con 27, el chinchorro con 15 y el palangre con 2 especies,
siendo el arte mas selectivo (Figura 10.22).
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Figura 10.22 Composicidn porcentual por especies de la captura en peso discriminada por arte de pesca en
laCGSM para 2010. (Fuente: SIPEIN ®V.3.0.).

Como se ha mencionado en informes anteriores (INVEMAR, 2008a), se
recomienda hacer control en la selectividad de los artes de pesca en la CGSM, con el fin
de reducir el impacto sobre la biodiversidad ictica sin perjudicar significativamente los
ingresos econdémicos de los pescadores. Medidas de manejo con la selectividad
incluyen la regulacidn de tamafios de malla, de anzuelo, tamafio de los artes y uso
facultativo en unatemporada u otra de pesca (vedas).

10.4 Recursos sometidos a explotacion por acuicultura y bioprospeccion en
Colombia

Colombia como pais tropical con costas sobre el océano Pacifico (1300 km) y el
Atlantico (1600 km), tiene una gran cantidad de cuencas hidrograficas que lo posicionan en
un lugar destacado en recursos hidricos en el mundo. Posee una alta biodiversidad de
organismos hidrobiolégicos en aguas dulces, salobres y marinas, ademds de contar con
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terrenos aptos que le otorgan un gran potencial para el desarrollo de la acuicultura. Esta
actividad productiva es una de las esperanzas del mundo en su carrera por producir
proteina de altisima calidad a precios bajos, la cual tiene arraigo en muchos paises,
especialmente los asiaticos.

Para Colombia la acuicultura surge como de una de las apuestas productivas; no
obstante, necesita mdas apoyo gubernamental y privado, con celebracidn de convenios y
misiones para un pais rico en recursos hidricos. Es imperativo formular una politica
nacional para evaluar y sentar los lineamientos de la acuicultura marina colombiana en el
futuro, por lo tanto resulta necesario armonizar el quehacer en la acuicultura con otras
politicas publicas y orientar la iniciativa privada estableciendo objetivos de largo plazo y
generando estrategiasy planes de accién.

En cuanto a la bioprospeccién marina se ha convertido recientemente en una
potencial estrategia mediante la cual los paises ricos en biodiversidad como Colombia
pueden aumentar sus capacidades enddgenas para realizar actividades de Ciencia y
Tecnologia (Cy T). Para que los procesos de bioprospeccion se lleven a cabo se involucra
una gama de interacciones que compromete desde el conocimiento tradicional, pasando
por el cientifico y tecnoldgico de entes académicos e investigativos del pais. Sin embargo,
es importante la interaccién del gobierno, instituciones y empresas para concretar
mecanismos efectivos de cooperacidon que posibiliten la creacién y fortalecimiento de
capacidadesinternas pararealizareincrementarlaCyTen el pais.

10.4.1 Acuiculturamarina

La acuicultura en Colombia se ha desarrollado principalmente en dos frentes
especificos: continental y marina, esta ultima representada por el cultivo de camardn
Penaeus (Litopenaeus) vannamei, pero que en los Ultimos afios se ha disminuido por la
baja estabilidad de los precios de venta del producto, frente al aumento del costo de los
insumos; especialmente los alimentos concentrados, obligando al cierre de varias
empresas dedicadas al levante de larvasy engorde de camardn.

Actualmente, las prioridades de investigacion en acuicultura marina se
determinan a través de la conformacién de una agenda Unica de investigacion liderada
por el Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural (MADR), quien toma la informacién
directamente en las regiones con la participacion de los productores, gremios y
entidades, en donde se detectan necesidades de investigacion. Las principales
instituciones publicas, privadas, fundaciones y organizaciones no gubernamentales
que realizaninvestigacion en temas de maricultura son:
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m  Universidad de Cérdoba
m  Universidad del Pacifico
B INVEMAR

®  Incoder

B Ceniacua

|

[

Con relacion a 2009 (INVEMAR, 2010a) se continlan o estan finalizando
investigaciones con especies de organismos marinos con buenas perspectivas y
potencial de cultivo para seguridad alimentaria como: (i) Produccidn de semilla en
laboratorio y cultivo en campo de bivalvos pectinidos de interés comercial; (ii)
Implementacién del cultivo de cobia a escala comercial, mediante la produccion de
alevinos en laboratorio y hasta talla comercial en jaulas flotantes; (iii) Programaintegral
de acuicultura marina con rébalo (Centropomus undecimalis) y sadbalo (Megalops
atlanticus) en el drea de influencia de las comunidades de Bocas del Atrato y El Roto; (iv)
Bioensayos de reproduccidn de pulpo (Octopus vulgaris) en laboratorio y engorde de
organismos colectados del medio natural en jaulas flotantes en la Bahia de Tagangay La
Guajira; (v) Maricultura de algas como alternativa productiva a las comunidades
costeras en la Alta Guajira y (vi) Ornamentales: Avances en la reproduccion vy
mantenimiento de crias de caballito de mar, e inicio de la reproduccién del loreto en
condiciones de laboratorio. Sin embargo, su desarrollo competitivo requiere avances
en la investigacidon y estudios de comercializaciéon que establezcan la viabilidad de
potenciar la maricultura en nuestro pais y que exista un compromiso del gobiernoy de
la empresa para invertir en los paquetes tecnoldgicos finalizados como es el caso de los
bivalvos. En la Tabla 10.1 se presenta un listado de investigaciones y proyectos de
investigacién en temas de maricultura en ejecucién durante 2010.
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Tabla 10.I Investigaciones y proyectos de investigacion en temas de maricultura en ejecucion y aprobados
durante 2010 (Fuentes: Com. Pers. Sena, Universidad del Magdalena, Universidad de Antioquia; Acuanal-
Ceniacua, Fundacién Ecosferay FundacionTerrazul).

Entidad

Proyecto g
i ejecutora

Investigador
principal

Fuente de financiacion Area

Peces

Iniciacion al proceso de
reproduccion de dos
especies de peces marinos
ornamentales de interés
comercial G. loreto e H.

reidi en de laboratorio. INVEMAR®

Evaluacion del uso de
dietas alimenticias y
nutricionales de dos
especies de peces marinos
ornamentales.

Implementacién en

condiciones locales del

paquete tecnoldgico para

maduracién, desove,

larvicultura y alevinaje de .
: Y ! Ceniacua*

cobia.

Implementacién del cultivo

de cobia en jaulas

flotantes.

Evaluacién técnica,
ambiental y social para el
desarrollo de un programa
integral de acuicultura
marina con rébalo
(Centropomus undecimalis)
y sabalo (Megalops
atlanticus) en el drea de
influencia de las
comunidades de Bocas del
Atrato y El Roto

Universidad

Grupo
Investigacién
en Sistemas
Marinos y
Costeros.

Desarrollo y definicién de
tecnologias y estrategias
de manejo de la fase de
larvicultura, que permita
una produccién masiva y
de calidad de alevinos de
pargo lunarejo lut

Incoder,
Universidad
del Pacifico y
CVS.

de Antioquia.

Javier Gémez-Ledn

Diana Isabel Gdmez

Mdbel S. Mendoza

Jenny Leal Flérez

Hernando Gamboa

MADR, INVEMAR
Langostinos de Llano,
Incoder y Fundacién
Museo del Mar.

Santa Marta
(Magdalena) y
Villavicencio (Meta).

Punta Canoa e Isla
Tierrabomba—
(Bolivar).

Colciencia, Acuanal, y
C.l Antillana

Universidad de
Antioquia,
FundaUrabany
Corpouraba.

Comunidades de
Bocas del Atrato y el
Roto (Pacifico).

Incoder, MADR,
Acodiarpe,
Gobernacién del Valle
del Cauca, Universidad
del Pacifico y CVS.

Valle del Cauca,
Bahia Malaga y
Buenaventura.

276




Informe del Estado de los Ambientes y Recursos Marinos y Costeros en Colombia 2010

Entidad Investigador

X o Fuente de financiacién Area
ejecutora principal

Proyecto

Macroalgas

Desarrollo de la
maricultura de algas como
alternativa productiva a las
comunidades costeras Fundacién . .
.. * Diego Andrés i -
entre los corregimientos Terrazul . Sena, Fundacién La Guajira
R Moreno Tirado.
de Carrizal y Cabo de la Terrazul.
Vela, departamento de La
Guajira.

Crustaceos

Implementacion de la cria
de reproductores y la
seleccién individual para el
incremento de la respuesta

enética a la resistencia de .
sVSSV de la semilla EgmEEe Jaime Faillace. MADR y Ceniacua. Cartagena ’Punta

X Canoa (Bolivar).

Penaeus (Litopenaeus)
vannameij producida para
la costa Pacifica
colombiana.

Sistema eficiente de
produccién de nauplios de .
. Carlos Andrés . ,
camaroén Penaeus Suarez Navarrete MADR y Ceniacua. Bolivar y Sucre.
(Litopenaeus) vannamei.

Evaluacion productiva y
econémica de una dieta
con altos niveles de
inclusién de proteina
vegetal en alimentos para
el camardn Penaeus
(Litopenaeus) vannamei
como estrategia para
reducir los costos del
alimento y disminuir el
impacto ambiental que
genera la produccién de la
harina de pescado.

Ceniacua*

Jorge Arturo Suarez  Colciencias y Ceniacua. Bolivar.
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Entidad Investigador

X L Fuente de financiacién Area
ejecutora principal

Proyecto

Desarrollo de técnicas de
diagndstico, prevencion y
control para las nuevas
enfermedades que afectan
el cultivo del Penaeus
(Litopenaeus) vannamei en
Colombia.

Marcela Salazar Sena y Ceniacua.

Optimizacion del manejo
de reproductores de
camaron Penaeus Bolivar, Sucre y
(Litopenaeus) vannamei, . . . Cordoba
X . Jaime Faillace Sena y Ceniacua.
para el mejoramiento de la
produccién de nauplio en
Colombia.

Mejoramiento de
larvicultura de camarén
Penaeus (Litopenaeus)
vannamei optimizando
metodologias bioldgicas y
fisicas del ciclo comercial.

Carlos Andrés

. Senay Ceniacua.
Sudrez Navarrete ¥

Moluscos (bivalvos pulpos)

Cultivo Piloto de Pulpo

Octopus vulgaris) en la

fase de engorde,

empleando jaulas flotantes Fundacion cena

como alternativa de Ecosfera* John Ramirez Alta Guajira.

. Ecdsfera
aprovechamiento
pesquero de la comunidad
indigena Wayu
Optimizacion de la
produccién de postlarvas
del ostion N. nodosus yla  INVEMAR® . . , Colciencias, Santa Martay
Javier Gomez-Ledn K .
conchuela A. nucleus en el Hidrocultivos, INVVEMAR ~ Cartagena.

Caribe colombiano.

Asistencia técnica en el
sector acuicola y pesquero
para el mantenimiento de L
iy . Fundacion i iy

la estacidn de cultivo de .\ . Fundacién Cerrejon

K Cerrejon para Olga Lucia Laray
bivalvos y desarrollo . para el Progreso de La

R . el Progreso de Juan Sudrez .
sostenible en Bahia " Guajira
L La Guajira

Portete, corregimiento de
Media Luna.

Bahia Portete
(La Guajira)

278



Informe del Estado de los Ambientes y Recursos Marinos y Costeros en Colombia 2010

Entidad Investigador . S i
Proyecto A " g Fuente de financiacién Area
ejecutora principal
Desarrollo de cultivo de
pulpo en el Caribe Universidad
colombiano: bases del Colciencias,

Carlos Trujillo Santa Marta.

bioldgicas para el cultivo Magdalena* Universidad del
de jaulas flotantes. Magdalena
Otros

Gestion de informacion

para la acuicultura Ceniacua* . L . Bolivar, Sucre y
. -, Jorge Arturo Suarez Colcienciasy Ceniacua _,
especifica por sitio. Cérdoba.

*Proyecto en ejecucion.

10.4.1.1 Publicaciones
Durante el 2010 se publicaron dos trabajos relacionados con temas de
acuicultura marina:

Libro

(i) Cultivo de pectinidos en el Caribe colombiano. Por: Javier Gomez-Ledn,
Ernesto Acosta-Ortiz y Marisol Santos-Acevedo. INVEMAR, Colciencias, Hidrocultivos de
la Costa Ltday Asoplam. 164 pp. ISBN: 978-958-8448-09-1.

Articulo cientifico

(ii) Efecto de la densidad de siembra sobre el crecimiento y supervivencia de
Nodipecten nodosus (Linnaeus, 1785) (Bivalvia: Pectinidae) en un nuevo arte de cultivo.
Por Johann Lépez, Javier Gdmez-Ledn, Claudia Castellanos Romero y Ernesto Acosta
Ortiz. (2010). Bol. Inv. Mar. Cost. 39(1) 177-189.ISSN 0122-9761.

10.4.2 Bioprospeccion

Esta version del IEARMC incluye investigaciones relacionadas con la busqueda
de compuestos con bioactividad de productos naturales marinos colombianos con usos
potencialesy las publicaciones relacionadas adelantadas o publicadas durante 2010.

La Tabla 10.1l agrupa informacidn sobre los proyectos de investigacion en
ejecucidon durante 2010.
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Tabla 10.11 Listado de proyectos adelantos durante 2010. Sobre compuestos con bioactividad de productos

naturales marinos

Entidad/
. Fuente de ~
Proyecto Investigador q Iy Area
- Financiacion
principal

Evaluacion del efecto de extractos
etandlicos de invertebrados marinos
sobre viabilidad y apoptosis de polimorfos
nucleares humanos.

Evaluacién de la actividad antioxidante y
determinacion del contenido de
compuestos fendlicos en extractos de
macroalgas.

Estudio quimico y de actividad bioldgica
de compuestos extraidos de esponjas
marinas colombianas.

Aislamiento de N-acilhomoserinlactonas
de bacterias del Caribe colombiano, como
evidencia de la existencia de circuitos de
quorum sensing.

Evaluacidn de la oferta natural y potencial
de produccién de metabolitos bioactivos
de la esponja marina D. dissoluta.

Cianobacterias bentdnicas arrecifales:
dindmica de los afloramientos y potencial
aprovechable de sus toxinas.

Estudio de preformulacién para el
desarrollo de un gel a base de polimeros
con capacidad mucoadhesiva para
ensayos de alelopatia en invertebrados
marinos.

Estudios de bioprospeccién del coral
blando Pseudopterogorgia elisabethae.
Fase IV.

Bioprospeccién de octocorales.

Evaluacién de las propiedades
antiherpética, cito- y genotdxica, y
antifouling de organismos marinos de la
costas brasilefias y del Caribe colombiano.

Evaluacién quimica de Pseudopterogorgia
elisabethae, para la producciéon de
extractos ricos en pseudopterosinas,
potentes compuestos antiinflamatorios.

Universidad de
Antioquia/Alejandro
Martinez

Universidad
Nacional de
Colombia/Catalina
Arévalo

Cecimar —
Universidad
Nacional de
Colombia/
Sven Zea.

Universidad Jorge
Tadeo
Lozano/Ménica
Puyana.

Universidad
Nacional de
Colombia/Leonardo
Castellanos.

Universidad
Nacional de
Colombia/
Carmenza Duque.

Universidad de
Antioquia, Comité para
el Desarrollo de la

Investigacion (CODI). Caribe colombiano

Universidad de
Antioquia y
Colciencias.

Fundacién Banco de la
Republica y
Universidad Nacional
de Colombia.

Caribe colombiano

Colciencias, U.
Nacional de Colombia
e INVEMAR.

Santa Marta

Colciencias,
Universidad Jorge
Tadeo Lozano,
Universidad Nacional
de Colombia.

Caribe colombiano

Colciencias y
Universidad Nacional

de Colombia. Caribe colombiano

Colciencias y
Universidad Nacional
de Colombia.

San Andrés,
Providencia y Santa
Catalina.
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Entidad
. / Fuente de o
Proyecto Investigador . .. Area
. Financiacién
principal
Evaluacidn del potencial antimicrobiano
de extractos de ascidias del Caribe INVEMAR/ "
R . . . Alta Guajira
colombiano. Javier Gémez-Ledn.
INVEMAR
Evaluacion de la actividad antimicrobiana
de extractos y fracciones de las esponjas Invemar/Marisol
. Y ponj / Santa Marta
marinas. Santos-Acevedo.
Identificacidn y evaluacién de sustancias
de origen natural con potencial uso en Invemar/ Colciencias, INVEMAR,
. X . ) R Santa Marta
pinturas para control de biofouling. Santos-Acevedo. Cidepint.

10.4.2.1 Publicaciones

EnlaTabla 10.lll se listan las citas que se incluyeron este afio en el informe para
elaborar las gréafica de publicaciones en el tema y en la Figura 10.23 se muestra el
esfuerzo de investigacién en el tema, medido como el nimero de publicaciones por
afio, con unatendencia a disminuir en el pais.

Castellanos et al., 2010 Cuadrado-Silva et al., 2010 Rodriguez et al., 2010
Valderrama et al., 2010 Wei et al., 2010

10 1

6 4

Numero de publicaciones

— T

XA —~ANO TN OV AN TFTOOO-0ND =N T O-0NO

[0 00V X0VX0VXVRXVRXXXDNDDDDNDDNDDDDDITDNDNDND DD O —

[ e e e N e e N e N e N N e N e N e N N N e elalalelelcle el el e

o o o o v e e = = AN A A A AN NN
Afio

Figura 10.23 Publicaciones por afio relacionadas con bioprospeccion marina (énfasis en sustancias
bioactivasy estructuras quimicas obtenidas de extractos de organismos marinos).
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En términos generales, se puede decir que hasta el momento la acuicultura
marina se ha recibido poca atencidn estatal necesaria para su impulso real, por ello se
requiere disefiar propuestas especificas que contribuyan al desarrollo adecuado del
sector y de todos los agentes involucrados en las actividades de acuicultura marina. Lo
anterior, de acuerdo con las leyes nacionales y con los convenios internacionales
relacionados con la materia.

La investigacién en el tema de productos naturales marinos sigue siendo
limitada, a pocos grupos de investigacion, posiblemente por los altos costos
relacionados con las salidas de campo, los insumos, el personal calificado y los equipos
qgue se requieren. Aunque Colombia posea gran diversidad de organismos en sus
mares, las investigaciones son muy puntualesy no se ha logrado involucrar totalmente
a la industria con el fin de fortalecer el nexo investigacién-desarrollo-innovacién. Se
deben redoblar los esfuerzos para avanzar en el conocimiento de la biodiversidad
marina del pais; de los procesos ecolégicos y productivos, con miras a obtener fuentes
alternativas de recursos explotables de manera sostenible que contribuyan al
mejoramiento de la calidad de vida de los colombianos.

10.5 Estado de avance en la valoracidon de los ambientes marinos y costeros en
Colombia

La valoracion econémica de ambientes marinos y costeros (AMC) en Colombia, al
igual que en el resto del mundo, presenta un sesgo hacia la estimacién de beneficios
recreacionales (Londofio-Diaz, 2010; Ledoux y Turner, 2002). Este puede atribuirse al
escalamiento de la demanda mundial por recreacién en espacios abiertos y los crecientes
conflictos entre turismo y conservacion de espacios naturales (Shrestha y Loomis, 2001). El
turismo costero tiene una participacidon que varia entre el 40 y 70 % del mercado total
mundial de turismo, hecho que podria estar estimulando la participacidn de paises en
desarrollo en este mercado (Jobbins, 2006; Goodwin, 1998). Un segundo patrén en comun
con la tendencia mundial es la concentracion de la literatura empirica aplicada a AMC en
dreas protegidas, en afios posteriores a 1992. Hecho que podria estar asociado a la
necesidad de implementar una aproximacion integrada de manejo costero, identificada a
partir de la Cumbre de Rio de 1992 (Ledoux y Turner, 2002). Lo anterior indica que a la zaga
de un sesgo aparente, el interés de la literatura empirica en los beneficios recreacionales y
areas protegidas obedeceria la necesidad de informar la toma de decisiones en AMC bajo
una perspectiva holistica, integradora de las dimensiones ambientales y econémicas. Esto,
teniendo en cuenta las particularidades de los AMC en términos de alta variabilidad y
confluencia de actores e intereses.
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Con base en la literatura consultada, los estudios seminales de valoracidon
economica aplicados en AMC en Colombia corresponden a los desarrollados por
CEPAL/ICLARM (1992) y Fernadndez de Castro et al. (1993) sobre la valoracién de
ecosistemas de manglar. El primero de estos estudios buscé establecer un modelo
matematico de programacion lineal aplicado a los manglares de Nariio, a partir de sus usos
principales (forestal, pesquero, acuicola, y algunas funciones y servicios ecosistémicos).
Aunque la gama de bienes y servicios valorados en el caso del segundo estudio es
relativamente similar al primero, en este caso la aplicacién correspondid al bosque de
manglar de la CGSM, mediante calculos directos de ingresos, funciones de restriccién y
precios sombra. Los resultados de ambos estudios difieren de manera substancial y no son
directamente comparables, debido a diferencias metodoldgicas.

Los estudios posteriores a las anteriores referencias se caracterizan por estar
basados en procedimientos mds en linea con las técnicas de valoracidon que definen el
estado del arte en la literatura. Son 28 los estudios identificados en esta revisién
bibliografica. Estos corresponden al periodo comprendido entre 1997 y 2010, tal como se
ilustra en la Tabla 10.IV. Del total de estudios, 23 fueron consultados y descritos en
términos de: (i) area protegida asociada; (ii) ecosistemas predominantes; (iii) inclusidn de
servicios recreativos; (iv) metodologia general de valoracion y (v) medida de bienestar
estimada. Los cinco estudios restantes carecen de informacion, debido a las limitaciones
de acceso queimpone ladispersidn de los estudios en diferentes instituciones del pais.

La informacién en la Tabla 10.1V indica que el 66 % de los estudios realizados se
concentran en dreas marino-costeras cobijadas por esquemas nacionales e
internacionales de proteccion. Estas en su mayoria pertenecen al Sistema de Parque
Nacionales Naturales (SPNN). No todos los manglares caso de estudio en las
investigaciones reportadas en esta tabla pertenecen al SPNN. Tal es el caso de los
manglares urbanos de Cartagena, usados como drea de estudio para la estimacidon de
precios heddnicos de viviendas aledafias a los cafios internos de la ciudad
(Julio-Giraldo, 2008). También es el caso del bosque de manglar de la Unidad de Manejo
Integrado (UMI) Guapi-Iscuandé, valorado desde la perspectiva de su contribucién a la
produccién de bienes y servicios ecosistémicos con precios de referencia en el mercado
(Lozano-Torres, 2007). Sin embargo, la tabla sefiala el hecho de que los bosques de
manglar, ademas de ser considerados ecosistemas estratégicos, pueden estar sujetos a
normatividad de orden regional, nacional e internacional.

‘Aunque extensa, esta revision no puede considerase exhaustiva ya que esto requeriria apoyo
interinstitucional para compilar literatura gris (documentos de tesis en su mayoria) dispersa en
corporaciones auténomas regionales, institutos de investigacidon, universidades y centros de
documentacion de la UAESPNN.
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Entre los estudios realizados en areas protegidas del SPNN y reservas de bidsfera, la
mayor parte corresponden al PNNT, con el 32 %; seguidos por los estudios realizados en la
actual Reserva de la Bidsfera Seaflower, con el mismo porcentaje. Siguen en orden de
importancia el PNNCRSB, con el 21% de los estudios; el Santuario de Faunay Flora Ciénaga
Grande de Santa Marta (SFFCGSM), con el 11 %, y finalmente el Parque Nacional Natural
Gorgona (PNNG) con el restante 4 %. Los ecosistemas cuyos bienes y servicios son con
mayor frecuencia valorados son los arrecifes de coral y los manglares. En lo que respecta a
AMC, esta tendencia, junto con la valoracion de playas, también parece observarse a nivel
mundial (Londofio-Diaz, 2010; Brander et al., 2007; Ledoux y Turner, 2002).

Tal como se mencioné al inicio, se puede inferir el predominio de estudios que
incluyen o se basan en la estimacién de beneficios recreacionales, correspondiendo
aproximadamente al 57 % de las investigaciones reportadas en la Tabla 10.IV. En referencia
alos métodos utilizados, al igual que en el caso de la valoracion de arrecifes coralinos en el
mundo (Londofio-Diaz, 2010; Brander et al., 2007), los métodos de valoracion contingente
(MVC) y costo de viaje (MCV) son los de mas amplia aplicacion. De los estudios
referenciados en la Tabla 10.1V, 39 % corresponden al MVC, el 25 % al MCV, y el restante
36 % alos métodos de funcidn de produccidn, valoracion participativa, precios de mercado
y transferencia de beneficios. Los resultados de estas investigaciones en términos de
medidas de bienestar también son descritos. Cabe mencionar que la comparacién
adecuada delosresultados obedecer al tratamiento previo de los datos, de manera que las
estimaciones de valor sean consistentes desde el punto de vista del bien o servicio objeto
de andlisisy de lamedida de bienestar que refleja.

En términos generales, los estudios mencionados en la Tabla 10.IV tratan de
aportar informaciéon econdmica relevante para la toma de decisiones ambientales.
Algunos de ellos se enfocan en la estimacion de tarifas de ingreso a parques naturales
(James, 2003; Diaz-Merchan, 2001), lo cual responde necesidades en términos de la
sostenibilidad financiera necesaria para apoyar estrategias de conservacién (Pomeroy et
al., 2005; Goodwin, 1998). Otros trabajos estiman el cambio en el bienestar social en
relacidon con cambios en los niveles de contaminacion y su efecto sobre la salud (Yanez-
Contreras, 2007; Cabeza-Paternina y Montiel-Montiel, 2005). Otra tematica recurrente en
afios recientes es la estimacion de beneficios generados por el servicio de secuestro de CO,
provisto por el bosque de manglar (Fajardo-Vazquez, 2009; INVEMAR, 2008b; Lozano-Torres,
2007). La evaluacion del potencial para transferencia de beneficios en AMC, como tematica
de exploraciéon metodoldgica, sélo hasido llevada a cabo por el INVEMAR (INVEMAR, 2010b).

Esta revision de literatura busca identificar la linea base de aplicaciones empiricas
para el seguimiento anual de ecosistemas marino-costeros. Este seguimiento estaria
basado en indicadores sobre asignaciones de uso y estimaciones de cambio en el bienestar
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social como consecuencia de cambios en la calidad o cantidad de los bienes y servicios
ecosistémicos. Para una interpretacion adecuada de la informacidén se recomienda la
consulta directa de las fuentes. No es aconsejable el uso de esta informacién con fines de
transferencia directa de estimativos de valor a casos donde estos son inexistentes o
requeridos desde el punto de vista de necesidades de manejo. La transferencia de
beneficios debe siempre considerarse como un “segundo mejor” (Loomis y Rosenberger,
2006; Rosenberger y Loomis, 2001) y su aplicaciéon debe ser evaluada en términos de
pruebas clasicas de la hipdtesis de transferibilidad o pruebas de equivalencia (Kristofersson
y Navrud, 2005), debido a los potencialmente elevados errores de transferencia.

Tabla 10.1V Revision de literatura en valoracién econdmica aplicada en ambientes marinos y costeros
(AMC).

" Area Ecosistemas Incluye . Medida de
No Autor Afio X R y L Método N
protegida predominantes recreacion bienestar
Arrecifes de coral,
astos marinos,
1 Morera 1997 PNNT P v

playas, manglar,

bosque seco.
Estimaciones
moderadas
obtenidas a
través de los
métodos de costo
de viajey

P valoracién
Valoracién R
Playas, fondos N —— contingente
2 lbdfezetal. 1998 no blandos y pastos v 3 arrojaron un valor
R y costo de
marinos. . presente neto de
viaje.

beneficios por
mejoras en la
calidad del agua
entre 5y 10
millones de
dolares.
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< Ecosi "
Area cosistemas Incluye Método Medida de

No Autor Ai r . iy .
no protegida predominantes recreacion bienestar

La media de la
DAP por visitante
se estimd en
$29.551 y la DAP
agregada anual en
$645.383.116
(pesos de 1997).
Esto ultimo
representa el
valor monetario
que los turistas le
asignan al
beneficio
paisajistico.

Arrecifes de coral,
Mora!es— 1998 PNNOPMBL playas, manglar, Valoramon
Alarcon bosque seco y pastos contingente.

marinos.

Excedente del
consumidor,
percibido como el
beneficio por
disfrute de
actividades
recreativas en el
parque, se estimé
en $2.139.728. El
cambio en el
excedente del
consumidor ante
una mejora en la
calidad ascendi6 a

hRIEE- 1999 PNNG Arrecifes de coral. v C.osto de $51'9.71 para cada

Martelo viaje. usuario del
parque. El flujo de
beneficios
agregados
descontados a
futuro se estimé
en $1.031.039.562
(precios corrientes
de 1998,
descontando hacia
un horizonte
infinito con una
tasa de descuento
del 12 %).
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No

Autor

Ecosistemas

predominantes

Método

Medida de
bienestar

6

Fajardo-
Vazquez

Ibafiez

Diaz-
Merchédn

Afo Area
protegida
2009 *
2001 no

2001 PNNCRSB

Manglar.

Playas, fondos
blandos y pastos
marinos.

Arrecifes de coral,
playas, manglar y
pastos marinos.

Factor de
produccidn.

Costo de
viaje.

Valoracién

contingente.

Los estimativos de
valoracion parcial
del ecosistema de
manglar del
Pacifico
vallecaucano
arrojaron un VPN
de 4.461.875. 720
por hectérea
(Precios contantes
de 2005. Periodo y
tasa de descuento
equivalente a 30
afiosy 12 %). Los
bienes y servicios
valorados incluyen
madera para
construccion

y carbdn vegetal,
piangua, cangrejo
azul y secuestro
de carbono.

La pérdida
agregada en el
bienestar debido a
una reduccion
hipotética del

30 % en la calidad
del agua de la
bahia se estimé en
USS$124.361y
US$230.561 para
dos modelos
alternativos
(dependiendo de
la incorporacion
de costos de
informacion
imperfecta).

La DAP estimada
por visitante por
dia de recreacion
fue de $6.025
(precios corrientes
de 2000).
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No

Autor

Ao

Area

protegida

Ecosistemas

predominantes

Incluye
recreacion

Método

Medida de
bienestar

8

9 Castiblanco

10

Newball

James Cruz

2001 Bidsfera Sea

2002

2003

Reserva de

Flower

*

Johnny Cay

Arrecifes de coral,
playas, pastos

marinos y manglar.

Manglar

Arrecifes de coral,
playas y pastos
marinos.

Valoracion
contingente.

Factor de
produccién.

Costo de
viaje.

La DAP estimada
por hogar por dia
de recreacion fue
$10.508 (precios
corrientes de
2000).

Estimo el VPN del
manglar de
Tumaco en
$92.037.371 por
hectdrea (pesos
de 1999. Periodo y
tasa de descuento
de 20 afios y 10
%). Los bienes y
servicios
valorados incluyen
madera para
autoconsumo
(lefiay
construccion de
vivienda) y
comercializacién,
extraccion de
pianguay
pesqueria externa
de camaron
blanco.

Estim0 la tarifa de
entrada al Parque
Johnny Cay para
los residentes de
la Isla de San
Andrés en $129,
cuando el modelo
excluye el costo
del tiempo, y en
$501 cuando el
costo del tiempo
es incluido
(precios corrientes
de 2002 y 2003).
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< Ecosi N
Area cosistemas Incluye Método Medida de

No Autor A X . iy .
no protegida predominantes recreacion bienestar

La DAP media
correspondié a
$5.788 (precios
corrientes de
2002) por hogar
por mes en el
contexto de
mejora en las
condiciones del
ecosistema
coralino. Los
Valoracién resultados
contingente. sugieren
preferencias

Arrecifes de coral,
2003 PNNCRSB playas, manglary
pastos marinos

Londofio
Diaz

lexicograficas
entre
comunidades
aledafias al
archipiélago, que
afectan la
conveniencia del
método de
valoracién
contingente.

Estimé una
funcién de
demanda por
recreacion. Los

resultados
indicaron un
Arrecifes de coral, excedente del
Rodriguez de 2003 PNNT playas, manglar, C9§to de consumidor de
Francisco bosque seco y pastos viaje. $1.898.707
marinos (individual) y de
$132.905.264.720
a nivel agregado
teniendo en
cuenta el reporte
de visitantes.
Estimo la tarifa de
Parque Arrecifes de coral, Valoracién entrada a turistas
13 James Cruz 2003 Regional playas y pastos N al Parque Johnny

ti te.
Johnny Cay  marinos. contingente Cay en $9.600
(precios corrientes

2002y 2003).
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< Ecosi "
Area cosistemas Incluye Método Medida de

No Autor Ai r . iy .
no protegida predominantes recreacion bienestar

Construyé una
funcién de
produccién de
salud para estimar
el beneficio bruto
de una mejor
calidad ambiental.
El resultado fue
comparado con
Cabeza- los costos de

Paterninay Funcién de i6
14 ) 2005 * Manglar - produccion ~ 'Mversion en

Mont!el— de salud. instalacion del

Montiel alcantarillado de
la zona suroriental
de Cartagena e
indicaron VPN de
$26.510.342 para
dermatitis,
456.475 para
diarreay
$48.293.641 para
gastroenteritis.

Maya Reserva de

) 2006 Bidsfera Sea Arrecifes de coral

Alvarez

Flower

Estimo el valor
medio de los
servicios

Guzman- Arrecifes de coral, Valoracién recreativos

16 Raday 2007 PNNT playas, manglar, N contingente ofrecidos pt?r el

Tolosa- bosque seco y pastos y costo de Parque Nacional

Reales marinos. viaje. Natural Tayrona
en $1.655.000.000
por afio.
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< Ecosi N
Area cosistemas Incluye Método Medida de

No Autor A X . iy .
no protegida predominantes recreacion bienestar

Estimé el costo de
oportunidad de la
asignacién de uso
del bosque de
manglar de la UMI
Guiapi-Iscuandé al
secuestro de
carbono en un
valor medio de
US$7,87 por
tonelada (Precios
constantes de
2002. Periodo y
tasa de descuento
Lozano- Precios de de 30 afios y 12%).
Torres 2007 * Manglar - mercado Indica que este
costo (que no
incluye costos de
transaccion, sélo
costo de
oportunidad de
actividades
desplazadas:
cultivo de coco,
lefia y produccién
de carbén) limita
el potencial como
sumideros de
carbono, dando
un precio de
US$10/ton.

Se estimo el
ahorro en costos
de tratamiento
anuales de
dermatitis,
enfermedad
diarreicay
respiratoria en
$17.731.000 por
zona y $6.554 por
hogar con la
Costo de ejecucion de
Yanez- T © Manglar B tratamiento politica; de
Contreras dela saneamiento
enfermedad como la
construccién de
un emisario
- submarino que
eliminaria el uso
de la Ciénaga
de la Virgen como
receptor de aguas
residuales
(precios de 2006).
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< Ecosi "
Area cosistemas Incluye Método Medida de

No Autor Ai r . iy .
no protegida predominantes recreacion bienestar

El flujo de
beneficios
sociales,
ambientales y
econémicos que
pueden ser
Costo de generados por el
viaje y PNNCRSB, debido
valoracién asus
contingente  caracteristicas se
estimé en
$48.598.265.410
(USS 22.064.445
en US ddlares de
2006).

Arrecifes de coral,
2008 PNNCRSB playas, manglary R
pastos marinos.

Mogollén-
Duffé

El modelo estimé
una DAP de
$9.850 por cada
metro de distancia
adicional de
separacion de los
. manglares
20 Julio-Giraldo 2008 * Manglar _ Prec,m? urbaios. Lo
heddnicos. Lo
anterior indica
que el valor de la
propiedad
aumenta con la
distancia de
separacion de
los manglares
urbanos.

21 ElKouri 2008

La DAP se estimd
en $10.535 para
nacionales y
Arrecifes de coral, 43.701 para
Hernandez- 2008 PNNT playas, manglar, Valoracién ex‘tranjeros: La
Mercado bosque seco y pastos contingente. utilidad a diez
marinos. afios por uso del
sendero se calculd

en $934.248.280.
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< Ecosi N
Area cosistemas Incluye Método Medida de

No Autor A X . iy .
no protegida predominantes recreacion bienestar

Las estimaciones
de beneficios
generados por el
bosque de
manglar de la
CGSM en términos
de secuestro de
carbono indicaron
que se encuentran
entre US$87,76 y
USS$591,41 por
hectdrea segun la
zonay
caracteristicas del
bosque, tomando
como referencia
los precios
pagados por el
Banco Mundial,
correspondientes
a los CER
forestales no
permanentes.

Precios de

23 Invemar 2010a SFFCGSM Manglar
mercado

24 Daza-Daza 2009 SFFCGSM

La DAP media
marginal para
Cabo San Juan - La
piscina se estimé
en $3.926.
Teniendo en
cuenta una tarifa

Arrecifes de coral, de ingreso actual
playas, manglar, Valoracign ~ de $13.000 para

bosque seco y pastos contingente. Nacionalesy
marinos. aprox. $45.600

(USS$24) para
extranjeros. La
DAP total para
cada grupo se
estimé en 16.926
y 49.526,
respectivamente
(precios corrientes
de 2010).

25 Invemar 2011 PNNT
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No Autor Afio Area. Ecosistemas Incluy.e' Método M.edida de
protegida predominantes recreacion bienestar
Baron-
Murillo 2010 * Manglar
Con respecto a la
hipétesis de
PNNCRSB, transferibilidad, la
Reserva de tasa de error de
Bidsfera Sea _ transferencia
Flower, Transferenci  myestra valores
27 Invemar 2010b Parquel Arrecifes de coral. \/ ade inferiores al 40 %
regional beneficios.  para algunas
Johnny Cayy observaciones de
PNNT sitios coralinos en
Colombia (PNN
Corales del

Rosario y San
Andrés). Esta
conclusién no
pudo ser
confirmada para
el caso del PNNT.

* Las normatividad que define el esquema de conservacién de los manglares de Narifio, Cauca, Valle del
Cauca, Sucrey Bolivar varia en el orden regional.

DAP: disponibilidad a pagar.

VPN: valor presente neto.
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11. Avances en la implementacion de instrumentos de
planificacidn para zonas marinas y costeras

Pilar Lozano-Rivera, Angela Lopez Rodriguez, Paula Cristina Sierra-Correa

11.1 Contexto nacional einternacional

La zona costera (ZC) es un espacio complejo donde se generan importantes
procesos ecoldgicos, econdmicos e institucionales que requieren una planificacion y
manejo enfocado a conciliar el uso del espacio y de los recursos naturales. Es asi como el
conocimiento de la dinamica de los problemas de las ZC y su tratamiento particular,
participativo y dindmico mediante el Manejo Integrado de Zonas Costera (MIZC) (Steer et
al., 1997) se asume como eje organizativo para la toma de decisiones, enfocado a la
conservaciony uso sostenible de la diversidad bioldgica marinay costera, siendo una meta
internacional promovida desde la Convencion de RAMSAR (1971), la Cumbre de la Tierra
(Rio de Janeiro, 1992) y adoptada en los planes de accidn de la Agenda 21 del Convenio
sobre la Diversidad Biolégica CDB (1992).

Bajo este contexto, Colombia ha fortalecido su compromiso con al CDB y el
Mandato Jakarta (1995) a través de varios procesos de planificacion para la conservaciony
el ordenamiento ambiental del territorio (OAT), tanto en el Caribe como en el Pacifico
colombianos, los cuales han sido orientados bajo el marco internacional MIZCy la Politica
Nacional Ambiental para el Desarrollo Sostenible de los Espacios Oceanicos y las Zonas
Costeras e Insulares de Colombia Pnaoci (MMA, 2001), los cuales sustentan y apoyan, bajo
estrategias completarias la sostenibilidad de la base natural y el OAT.

Los procesos MIZC desarrollados entre Institutos de Investigacion en Ciencias del
Mar, corporaciones auténomas regionales, actores locales y otros agentes
gubernamentales y no gubernamentales han permitido analizar las implicaciones del
desarrolloy los conflictos de uso; guiar el fortalecimiento de las instituciones, las politicas y
la participacion local a la toma de decisiones, y al mismo tiempo han apoyado la
sostenibilidad ambiental sectorial, mediante lineamientos ambientales para el desarrollo
de actividades productivas en la ZC. Estos procesos en algunos casos ya se han
compatibilizado con los planes de OAT y, por otro lado, han estado en concordancia con
ejercicios de planificacion para identificacion de areas prioritarias de conservacién, donde
estos ultimos, apoyan el establecimiento de regiones integrales de planificacién y OAT con
responsabilidades claramente definidas (MMA, 2001), en donde por ejemplo, mediante el
fortalecimiento del Sistema Nacional de Areas Naturales Protegidas (SINAP) permite dar
un sustento técnico-cientifico y mayor responsabilidad a los gobiernos regionales y locales
paraasumir metas de conservacién (Figura11.1).

° El convenio sobre Diversidad Biologica (CDB) fue suscrito en junio de 1992 en la conferencia de Rio de Janeiro.
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Es asi como la sostenibilidad ambiental y el OAT constituyen la base para el MIZC, y
complementariamente permiten definir las prioridades de manejo y pautas ambientales
para dreas especificas, aportando a los planes de desarrollo, ordenamiento territorial,
gestion ambiental, en el orden departamental y municipal, al igual que a los planes de
manejo de los consejos comunitariosy los planes de vida de la comunidades indigenas.

PLANIFICACION AMBIENTAL Y GESTION INTEGRADA DE LOS
RECURSOS MARINOS Y COSTEROS: ESTRATEGIA MIZC

Ordenamiento Ambiental Sostenibilidad de la Base Natural
territorial (OAT) (SBN)

Plan de accién del Sistema

f Nacional de Areas Protegidas
© dade egrales de Subsistema Nacional de Areas
8 pla acio ordenamiento Marinas Protegidas
) ambiental te oria
@
=z Analisis de vacios de representatividad
L de la biodiversidad
/_ Planificacion Ecorregional para la
[0 conservacion in situ de la biodiversidad
S marina y costera
‘6., dades Ambientale . .
@ ostera A Sistema representativo de AMP
= J
4 I
© : :
o Unidades de Manejo Siti ioritarios d o
3 Integrado- UMI itios prioritarios de conservacion
= )

FORTALECIMIENTO DE CAPACIDADES

Figura 11.1 Esquema de las acciones desarrolladas para la planificaciéon ambiental y la gestidn integrada de
los ambientes marinosy costeros en Colombia.

La estrategia que permite incluir al MIZC como orientador de los esfuerzos publicos
y privados para la planificacidn integral del desarrollo es el OAT, cuyo objetivo es conocery
valorar los recursos naturales a fin de reglamentar las prioridades y los usos sostenibles del
territorio; asimismo establece las instancias claras para su desarrollo dentro del proceso de
administracion (MMA, 2001).
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La Pnaoci define claramente cuatro unidades integrales de planificacion y
ordenamiento ambiental territorial: Region Pacifico, Region Caribe Insular, Caribe
Continental y Oceanica. Estas integran y estructuran las politicas y las acciones publicas y
privadas encaminadas al desarrollo sostenible de las dreas marinas y costeras. Cada unidad
alberga unidades ambientales costeras y oceanicas (UACO), donde la planificacion se lleva
a cabo bajo un enfoque y manejo integral, para desarrollar eficientemente procesos de
zonificacién, lineamientos y pautas de manejo especificas a las problematicas de cada

unidad.

La metodologia propuesta para llevar a cabo la adopcién del MIZC en Colombiay la
formulacion de los planes de manejo integrado en cualquier unidad de manejo se
denomina metodologia COLMIZC. Esta consta de un periodo de preparacién y cuatro
etapas que incluyen caracterizacion y diagndstico, formulacion y adopcidn,
implementacion, y evaluacion (Figura 11.2).
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Figura 11.2 Metodologia COLMIZC (Tomado de Rojas et al., 2010).
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En el marco de la Pnaoci y la vision Colombia 2019 se han establecido para cada
UACO especifica los objetivos de manejo, con el fin de disminuir las problematicas actuales
y desarrollar sus potencialidades; los cuales mediante pautas de intervencién ordenadas y
retroalimentadas por las comunidades, actores locales y las visiones de los instrumentos
de planificacidn local, regional y nacional se constituyen en lineas de accidn. Estos
objetivos de manejo permiten definir los lineamientos de manejo para cada UACO, los
cuales se basan en principios ya sea de equidad social, viabilidad econdmica, prevencion,
precaucidon, compensacion ecoldgica, integridad ecoldgica, restauracion, entre otros que,
finalmente, permiten definir programas y acciones de manejo para implementar en las
dreas propuestas en la zonificacion ambiental.

11.2 Formulaciéndelindicador

° Nombre delindicador
Avance en la implementacion de instrumentos de planificacién para zonas
marinasy costeras.

° Propésito delindicador
Reportar el avance del proceso de MIZC a través del seguimiento a la
implementacidn de instrumentos de planificacion y manejo relacionados.

° Parametros

Este indicador comprende dos elementos que se consideran importantes en el
proceso de planificacion y manejo de las zonas costeras. El primero es la
implementacion de acciones de manejo medido a través de las UACO. Aqui se incluyen
todos aquellos instrumentos de planificacion que aportan al manejo como son los
planes de manejo integrado, los planes de manejo para ecosistemas estratégicos y la
identificacion de areas prioritarias para la conservacién o areas significativas de
biodiversidad. El segundo aspecto se relaciona con el fortalecimiento de capacidades a
los entes locales, regionales y/o nacionales, entendido como un instrumento para la
planificacién en las zonas marinasy costeras.

° Periodicidad
Elcélculode esteindicador serd anual.

° Metodologia de calculoy unidades de medida
Las formulas de célculo de los dos parametros seleccionados para el indicador
se explican de la siguiente manera:
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Existencia y estado de avance en la implementacion de instrumentos de
planificaciéon para el manejo integrado en las UACO. Este parametro representa el
numero de UACO que cuentan con avances en el MIZC, especificando la etapa en la que
se encuentra, de acuerdo a la metodologia COLMIZC, y relacionando el afio en el que se
realiza dicho avance y el nUmero total de UACO existentes en la zona costera. Su unidad
de medida es porcentaje (%).

El calculoserealiza através de la expresién:

(# UACO con avances en la etapa N de la metodologia COLMIZC)

*100
(# Total de UACO en la zona costera)

Donde, N se refiere a:
Preparacion
Caracterizacién
Diagnostico
Lineamientos, planes, programasy estrategias
Reglamentacién
Esquemainstitucional

Fortalecimiento de capacidades para el MIZC: Este pardmetro muestra el nimero
de personas instruidas en cursos de capacitacion no formal en los temas de MIZC y Areas
Marinas Protegidas (AMP). Su unidad de medida es nimero de personas.

# Personas capacitadas en T_i + # Personas capacitadas T_(i+1)

° Reportes

El reporte del indicador incluye para ambos parametros una introduccién de los
resultados encontrados durante el periodo de andlisis y elementos descriptivos como
tablas, graficos y mapas. Para el parametro existencia y estado de avance en la
implementacion de instrumentos de planificacion para el manejo integrado en las
UACO el reporte incluye: (i) una tabla descriptiva de las acciones de manejo realizadas
en cada una de las UACO, clasificadas de acuerdo a su estado de avance y (ii) un mapa
con la representacién del avance en la implementacion de los instrumentos de
planificacion en cada una de las UACO, relacionando el afio en el que se realiza dicho
avance. Asimismo, en el reporte del pardmetro de fortalecimiento de capacidades para
el MIZC se observan dos elementos: (i) una tabla con su respectivo grafico donde se
observa el nimero de personas formadas por afio en los diferentes eventos de
capacitacién realizados y (ii) Un mapa con la representacion del lugar de origen (por
departamento) de las entidades que han participado en los procesos de
fortalecimiento de capacidades para el MIZC.
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11.3 Reportedelindicador

11.3.1 Existencia y estado de avance en la implementacion de planes de manejo

integrado en las UAC

El esfuerzo conjunto y continuo de las entidades del Sina, la academia, ONG y
consejos comunitarios, entre otros, ha permitido abarcar y avanzar en la planeacion
marino-costera e incorporar los lineamentos del MIZC al OAT, los cuales se enmarcan en
el Plan Nacional de Desarrollo 2006-2010 'Estado Comunitario: desarrollo para todos';
especificamente en el capitulo V del programa: “Una Gestién Ambiental que promueva
el Desarrollo Sostenible” (DNP, 2006). De igual manera, responde a los principios y
objetivos de la 'Vision Colombia Il Centenario: 2019' y su estrategia de
aprovechamiento sostenible de los recursos marino-costeros para el desarrollo integral
delterritorio (DNP, 2007).

Igualmente, parte de las acciones que entran a fortalecer los procesos de MIZC
en las UACO, son los avances en la planificacion de AMP y el desarrollo de planes de
manejo en ecosistemas estratégicos caso manglares. Ambos se constituyen en
herramientas de soporte para el MIZC, al aportar elementos en sus diferentes etapas:
(i) aportan con informacidn de linea base para la caracterizacion y diagndstico, (ii)
contribuyen a la zonificacion ambiental de las UACO, pues permiten la identificacion de
areas de proteccion y para el caso de los ecosistemas areas para uso sostenible vy (iil)
aportan en la identificacion de estrategias de manejo especificas a las AMP y los
ecosistemas estratégicos.

Con relacién al tema de las AMP, en el marco las acciones que en Colombia se
han desarrollado para el fortalecimiento del Sinap, desde hace diez afios el pais se ha
dado a la tarea de avanzar en el 'Disefio e implementacién del Subsistema de Areas
Marinas Protegidas en Colombia’, lo cual se enmarca se enmarca en los compromisos
internacionales adquiridos por el pais en el Convenio sobre Diversidad Bioldgica, entre
los cuales se establecid que para el 2012 se esperan tener sistemas representativos,
efectivos y completos de dreas marinas protegidas a nivel regional y nacional,
eficazmente gestionados y ecoldgicamente representativos; y en el ambito nacional
responde a las directrices de la Pnaoci, en la cual se estableci6 como meta el
establecimiento nacional y regional del Subsistema de Areas Marinas Protegidas
(SAMP). En este proceso se ha avanzado con la identificacion de sitios prioritarios de
conservacion y dreas significativas de biodiversidad, con el fin de contribuir a la
conservacionin situ de la biodiversidad marinay costera.

Por otra parte, la Pnaoci establece entre sus objetivos la necesidad de incluir los
ecosistemas marinos y costeros dentro del ordenamiento territorial de la Nacidn,
reconociéndolos como parte integral y estratégica del territorio, para armonizar sus
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usos y las actividades que alli se realicen. En este sentido, los procesos de planificacion
orientados hacia los ecosistemas estratégicos marinos y costeros aportan elementos
importantes para cumplir con este objetivo en el marco de los procesos de MIZC. Caso
particular lo tienen los ecosistemas de manglar, los cuales debido a su importancia
ecoldgica y social han sido objeto desde hace 15 afios de un marco regulatorio
particular orientado a su conservacion y uso sostenible, a través de las resoluciones
1602/95y020/96 del hoy MAVDT.

En la Tabla 11.1 se describe el calculo del indicador describiendo la existencia y
estado de avance en la implementacién de instrumentos de planificacién para el
manejo integrado en las UACO, de acuerdo a los primeros pasos de la metodologia
coLmizc.

Tabla 11.1 Célculo del indicador existencia y estado de avance en la implementacién de instrumentos de
planificacion para el manejo integrado en las UACO.

Numero
Etapa de UACO %

UACO que han avanzado en la etapa de Preparacion. 11 91.67
UACO que han avanzado en la Caracterizacion. 11 91.67
UACO que han avanzado en el Diagndstico. 7 58.33
UACO que han avanzado en Lineamientos, planes, programas y

estrategias. 5 41.67
UACO que han avanzado en la Reglamentacion. 1 8.33
UACO que han avanzado en el Esquema Institucional. 2 16.67

Complementando lo anterior, la Tabla 11.11 sefiala una breve descripcién de los
avances en la implementacidn de los instrumentos de planificacién por cada una de las
UACO, que resumen las acciones realizadas a través del periodo de analisis del indicador
(1999-2010). En las figuras 11.3 y 11.4 se observa la localizacion de cada una de las
UACO y una representacion del avance en la implementacion de los instrumentos de
planificacion.
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Figura 11.3 Existencia y estado de avance en los instrumentos de planificacion para el manejo integrado en
el Caribe colombiano 1999-2010.
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Figura 11.4 Existencia y estado de avance en los instrumentos de planificacidn para el manejo integrado en
el Pacifico colombiano 1999-2010.
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11.3.2 Fortalecimiento de capacidades en manejo integrado costero: nimero de

personas capacitadas

En el dmbito nacional, subnacional y local, el entrenamiento en temas MIZC y
AMP de profesionales y funcionarios publicos constituye una prioridad para el
entendimiento e incorporacion de los temas marinos y costeros en la planeacion,
ordenamiento territorial, gestidn de areas protegidas y la academia. Estos cursos se
han realizado con el objetivo de fortalecer la capacidad técnica de las instituciones del
Sina, incluidos los entes territoriales con injerencia costera y consolidar un grupo
interdisciplinario de profesionales que contribuyan al MIZCy AMP en el pais, mediante
el entrenamiento en conceptos, contexto internacional y nacional del tema, métodosy
aplicacién mediante casos de estudio, que contribuyan en la toma de decisiones para el
manejo de las zonas marinasy costeras en Colombia.

Desde 1999 el INVEMAR y el MAVDT han promovido cursos anuales sobre MIZC,
cada uno de ellos ha sido revisado y evaluado en su programacién y métodos, para una
buena aplicacion de acuerdo con el area y escala geografica, lo cual ha dejado
experiencias y conocimientos particulares en los actores, entes locales, regionales y
nacionales entodo el territorio costero colombiano.

En los aflos 2006 y 2007 una alianza con la academia (Universidad del Norte en
Barranquilla) permitio llevar el curso a nivel de diplomado. Desde 2008 mddulos del
curso MIZC han sido incorporados a nivel de maestria, acorde con el convenio suscrito
con la Universidad del Magdalena en Santa Marta y recientemente se trabaja en una
especializacién en conjunto con la Universidad Autonoma de Occidente en Cali. A
través de los afios esta estrategia de fortalecimiento de capacidades para el MIZC, ha
permitido consolidar un grupo interdisciplinario e interinstitucional vinculado a la
investigacion, el manejo, la conservacidn, monitoreo y ensefianza sobre los espacios
ocednicos y zonas costeras e insulares de Colombia. Uno de los resultados de este
proceso de capacitacion que se ha llevado por mas de diez afos ha sido la puesta en
marcha de la Red Nacional de Manejo Integrado de Zonas Costeras (RedCostera).

En el marco de las acciones que en Colombia se han realizado para posicionar el
tema de AMP vy la consolidacién del SAMP, como principal instrumento de
conservacion y proteccién de dreas de particular importancia ecolégica,
socioecondmica y cultural, una de las prioridades identificadas ha sido el
fortalecimiento de capacidades en las instituciones que en el pais tienen relacidn conla
gestion de las AMP. En este contexto INVEMAR, en asocio con otras entidades nacionales
e internacionales, ha realizado tres versiones de cursos de capacitacién en AMP (2004,
2005y2010).
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En la Tabla 11.1ll se describe el célculo del indicador de fortalecimiento de
capacidades donde se especifica el nombre del curso, el afio de realizacidon y el numero
de personas capacitadas en cada evento de capacitacidon, que incluye cursos
nacionales, locales y diplomados. En la Figura 11.5 se indica el acumulado de personas
capacitadas y la Figura 11.6 sefiala el niumero de personas capacitadas por

departamento.

Tabla 11.111 Calculo del indicador fortalecimiento de capacidades para el MIZC.

Nombre del curso

# de personas en T;

# personas capacitadas T; + #
personas capacitadas T; + 1

Curso Nacional MIZC Santa Marta (1999)
Curso Nacional MIZC Santa Marta (2000)
Curso Nacional MIZC Santa Marta (2001)
Curso Nacional MIZC Tumaco (2002)

Curso Nacional MIZC Riohacha (2003)
Curso Nacional MIZC Buenaventura (2004)
Curso AMP Santa Marta (2004)

Curso Nacional MIZC Buenaventura (2005)

Curso Local MIZC Arboletes (2005)
Curso AMP Santa Marta (2005)

Curso Local MIZC Guapi (2006)
Diplomado MIZC Barranquilla (2006)
Curso Nacional MIZC San Andrés (2007)
Diplomado Barranquilla (2007)

Curso Nacional MIZC Bahia Solano (2008)
Curso Nacional MIZC Cali (2009)

Curso Nacional MIZC Santa Marta (2010)
Curso AMP Santa Marta (2010)

13
17
25
25
18
20
45
16

73
63
30
11
15
12
25
17
24
26

13
30
55
80
98
118
163
179

252
315
345
356
371
383
408
425
449
475

En total se han capacitado 475 personas entre estudiantes, comunidad local,
representantes de las CAR, UAESPNN y MAVDT, entre otros. Para el desarrollo de los
cursos se han invitado a 26 expositores nacionales y seis expertos internacionales de
Brasil, Chile, Estados Unidos, Ecuador y Espafia, entre otros: John Clark (Q.E.P.D), Juan
Manuel Barragan, Michael Marshall, José Ramoén Delgado, Georges Vernette y Marinez

Scherer.
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Figura 11.5 Numero de personas capacitadas en MIZCy AMP.

Figura 11.6 Numero de personas capacitadas en MIZC y AMP por departamento.
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